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P R O L O G O . 
No de los teftimonios mas 
relevantes del zelo5 con que 
folicitó el adelantamiento 
de las Ciencias en Efpaña 
el Rey N . S. Don Phciipe 
Quinto 5 que eftá en el Cie-
lo , fué fin duda la generofa refolucion, con 
que no folo permitió paíTar á fus Rey nos 
de la America Meridional los Académicos 
Francefes deftinados,a tomar en ellos la me-
dida del grado terreftre debaxo del Equa-
dor 5 fino que q^uifo Cambien, que los acom-
pañaífen Vaífallos fuyos, que á fus Reales, 
expenfas cxecutafien eftas 5 y otras Obferva-
ciones. La elección de Sugetos recayo en 
"Don Antonio de Ul/oa 5 y en m i , que la eftima-
mos 5 aun mas que por las particularidades, 
que en tan dilatado Viage fe nos ofrecían 
examinar, por la recomendación fingular, 
que en si mifma traía tan foberana dignación. 
Salimos de Europa por Mayo de 1 7 3 5 , 
y efttivimos en ella de regreífo, defpues de 
dar 
1». 
dar cumplimiento ^ nueftra comifsion en el 
de 1 7 4 6 . Pero todo el trabajo de una pere-
grinación de once años, hecha con tantas 
incomodidades, y peligros 5 como fe po-
drán ver en la parte hiftorica de efta Obra, 
huviera íido inútil, a lo menos al Publico de 
nueftra Nación, por faltarnos la alta pro-
tección , y amparo del Monarcha, que nos 
embió , íl ya que á nueftra vuelta , lloramos 
fu falta , no tuviéramos el confuelo de ver 
íbbre fu Trono un tan efcíarecido SuceíTor, 
aun mas que de fu Cetro, y de fu Sangre, de 
fu Zelo 5 y de fus Virtudes. Pues apenas fe 
halló informado S. JVLpor elzelofo, y fabio 
Miniftro el E i ^ Señor Marques de la Enfena-
etade nueftro regreíTo á Madrid, y qmn útil 
feria al adelantamiento de las Ciencias, y 
bien univerfal de las Naciones de Europa, 
fe publicaífe efta Obra, quando no folo dif-
pufo con íu Real magnificencia fe dieífe al 
publico á cofta de fu Real Erario 5 fino que 
la honró conftituyendofe Proteótor de ella. 
En confequencia de fus foberanas Orde-
nes , hemos difpuefto nueftro trabajo con la 
mayor brevedad, que nos ha fido pofsible? 
por 
por eñemotivo5 y para mayor claridad, y 
buen methodo le hemos dividido en dos 
partes. La una ( de que fe ha encargado 
Don Amonio de Ulloa) condénela relación del 
Viage, Mapas, Defcripciones de Paifes, y 
noticias de todo lo que fe halla de particu-
lar en los Reynos del Perü 5 por donde he-
mos traníitado. La otra5 que es la que con> 
prebende efté Voldmen , ha corrido á mi 
cargo , y encierra tddas las Gbfcrvaciones 
Aftronomicas 9 y Phificas 5 que executamos, 
yapara el fin principal de nueftro Viage, ya 
para otros 5 que fe firvio ordenarnos en fu 
Real Inllrucion S. M . 
El principal fin.fiel Viage* fué el averi-
guar el verdadero valor de un grado terreí-
tre fobre el Equador, para que cotejado éf 
te con el que refultaíTe. tener el grado 5 que 
havian de medir los Aílronomos, embia-
dos para efto al Norte, fe infirieífe fin duda, 
de uno, y otro 5 la figura de la Tierra, y de-
más de fu utilidad, fe decidieífe de una vez, 
con tan iluftrcs experiencias , efta ruidoía 
queftion, que ha agitado a todos los Ma-
thematicos, y aun á las Naciones enteras por 
cafi un Siglo. Pe-
Pero porque al miímo tiempo nos orde-
no S.M. que hicieíTemos otras varias Obfer-
vaciones muy importantes para la Geogra-
phía 5 y Navegación 5 teniendo éftas 9 como 
tienen, total dependencia de la medida, y 
figura de la Tierra, y fiendo bien, que vayan 
delante, para defembarazarnos de ellas, y 
para llegar con las luces neceíTarias al obje-
to principal, el methodo, que nos hemos 
propueíto obfervar,es el figuiente. 
La Introducción da una breve idea de la 
quefltion principal, y de los motivos cientifi-
eos de tan largas, y tan coílofas jornadas. 
El Libro primero contiene las Obferva-
ciones íbbre la máxima Obliquidad de la 
Ecliptica, y determinación de ella , con la 
deferipcion del Inflxumento, con que fe hi-
cieron. 
El fegundo contiene las Obfervaciones 
de Latitud hechas en todo el diícuríb del 
Viage, con una breve deferipcion del Quar-
to de Circulo, con que fe executaron 5 y una 
Tabla de las Declinaciones del Sol para cada 
15 minutos de la Ecliptica , con diferencias 
para cada minuto , y otras, para cada 1 0 fe-
g i m ~ 
gundos de mayor, o menor Obíiquidad, 
nuevamente calculada 5 y diftinta de las an-
tiguas. 
E l tercero , las Obfetvaciones de las Im-
meríiones, y Emerílones de los Satélites de 
Júpiter, como afsimifmo de los Eclipfes de 
Luna ? de las quales fe deduce la Longitud 
de los Lugares. 
El quarto, las Experiencias hechas fobre 
la dilatación, y comprefsion de los Metales 
por caufa de el Calor 5 ó Frió 5 con la Tabla 
de lo que fe dilatan 3 por cada 10 grados de 
diferencia delThermometro de M . desean-
mur. 
El quinto, las Experiencias del Baróme-
tro íimple, de las quales íe deduce la ley 
con que fe dilata, y comprime el Ayre 5 el 
methodo de hallar la altura de los Montes, 
6 Cerros en la Zona Tórrida , y la de la At-
mofphera feníible. 
E l fexto, las Experiencias fobre la velo-
cidad del Sonido , y determinación de lo 
que corre en un fegundo de tiempo en la 
Zona Tórrida 5 todo aplicado a varios cafos 
de Geographía, y Navegación. 
El feptimo 5 la medida del grado de Me~ 
ridiano rerreftre contiguo al Equador 5 con 
la explicación del methodo que fe tuvo en 
medirle, conítruccion, y ufo del Inftru-
mentó de 2 0 pies de radio , con que fe hi-
cieron las Obíervaciones Aftronomicas 3 y 
concluílon de la razón del Exe de la Tierra 
al Diámetro del Equador. 
El oótavo 5 las Experiencias del Péndulo 
íímple > la defcripcion del Inílrumento, con 
que fe executaron 5 f determinación de la 
Figura de la Tierra? íbbre la qual íedan 
Tablas del valor de cada grado del Meridia-
no terreftres y de la longitud del Péndulo 
para cada Latitud. ; 
El noveno , y ultimo , la practica de la 
Navegación fobre la figura de la Tierra 5 yá 
determinada 5 con una nueva Tabla de par-
tes Meridionales 5 para el ufo de la mifma 
practica. 
Advierto últimamente, que íiendo mu-
chas de las cofas, que fe tocan en efta Obra 
de muy fublime Geometría 5 he procurado 
explicarme del modo mas claro 5 y percepti-
ble 5 para que me entiendan aun los no muy 
ver-
verfados en fas abffcmfas efpeculacioíies. De 
efto fe deberán hacer cargo los grandes 
Geómetras, á quienes parecieíTen algunas 
explicaciones demafiado largas ? o poco ne-
ceíTarias 5 y por el contrario, íi los no muy 
verfados en Geometría no comprehendief 
fen algunos Cálculos, podrán hacemos la 
jüíÜGia de fuponer la demonftracion de la 
Propoíicion, como dada, enterados, de que 
no ferá fácil hallar explicación, que les fof-
ílegue, fin adquirir otros principios. Con el 
que ningunos tuvieíTe, no puede hablar una 
Obra, en que no fe dan éftos, fino que fe 
fuponen 5 pues para darlos todos, fueran fin 
duda neceíTarioV otros volúmenes , y aun 
acafo no fe darían con ellos por fatisfechos. 
55 2* E ^ A ^ 
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PBSEK-
I N T R O D U C C I G R 
N todos los Siglos 3 defáe el prineipid 
del tiempo , ha fido combatida la 
ignoranciaÍ, fin que aun en los mas 
remotos dexafle de haver alguno, 
que , atraído de la hermofura de h 
Sabiduría , bufcafle con continuadas 
efpeculaciones la verdad *, pero efpe-
cialmenre de un Siglo a efta parte , uniendo a las noticias 
de nueftros mayores, y a íus palladas eípeculaeiones, otras 
de nuevo , no folas ^ y defamparadas, fino , que además 
de un tenaz eftudio , gafto de fumas inmenfas 3 cuy dado, 
y zelo de Principes, las ha acompañado la pradica mas 
folicica , y mas exa£i:ayque cabe en cuy dado , y diligencia 
h u m a n a á fin de averiguar, í l fe unían entre sí y y fe 
concordaban aquella efpeculativa con efta praótica, para 
facar de fu. combinación ^y con el riego de ellos fudores 
el fruto de la verdad. 
No haremos ahora una faftidiofa inducción de lo que 
todos faben ^ el Mundo efta lleno de Libros en que fe vén. 
los varios examenes 3 que ha hecho la razón , y la expe-
riencia, de la naturaleza, y de todas fus partes en eftos ul-: 
timos tiempos. Contentarémonos pues con proponer una 
de las mas iluftres pruebas de efta verdad en la qucftion 
fobre la figura de la Tierra, que acaba de decidirfe con 
nueftras Obfervaciones , la qual explicaremos brevemen^ 
te, tomando el agua de algo mas arriba, para que el Leftor 
entre á oír la decifsion , y la prueba inftruído ya de la ra-; 
zon de la duda. a A n -
Antes que fe tuviera la luz clara de las Ciencias 3 y que 
fe emprehendieran grandes Viages fobre la fuperficie del 
^lobo terráqueo, es natural, que fueíle general entre los 
hombres la opinión del famoío Heradito y que juzgaba 
íer la Tierra una grande , y cafi inmenfii llanura: pues aun 
kaftá poco ha los Philifophos Chinos 3 encerrados fietnpre 
en íu lmper io , aunque por otra parte t m aplicados al cul-
tivo de las Ciencias , han tenido por proverbio el decir 
t k n > y m i 5 t i fam: cfto es ^ el Cielo es redondo i pero la 
Tierra quadrada. A efta opinión induce el primer examen 
de nueftra vifta^ pues por mas que íe camine fobre la Tier-, 
ra , fiempre parece llana en lo que fe defeubre , y aun mas 
llanas las Aguas , quando fe navega , fin que deban fer de 
confideracion las desigualdades de los Montes, y Valles, 
comparadas con la vaftifsima extenfion de la fiiperficie* 
Con todo eíTo no parece , que pafso mucho tiempo def~; 
pues de haver empezado el cultivo de las Ciencias con mas 
exaélitud, fin que por otras reflexiones mas fó lid as fe co* 
nocieífe la falfedad de efta imaginación. No hablemos 
ahora de los Caldeos, y Egypcios , cuyas Obfervaciones 
de prodigiofa antigüedad fon dudofas , y defeonocidas. 
Entre los Griegos mifmos no duro mucho la opinión de 
Heradito , ni las monñruofas fentencias de Anaximandro, 
y de Leudppo , que creían fer la Tierra, el primero una 
Coluna redonda, y el fegundo un Cilindro, o en forma 
de una Caxa militar ni las extravagancias de Ckmthes 3 y 
de ítemocrito , que la creyeron concava , uno en figura de 
una Barca , y otro de un Di feo ni tampoco las otras opi-¡ 
niones, que pueden verfe en Áñ/ioteles, Tlutanho , y 2)/o-
genes Laerdo : pues Tarmenides , Difcipulo y y Amityo de 
Xenophanes, cuyo nombre dio Tlaton a fu Dialogo Se las 
ideas 
l l j 
ideas, fué el primero , que demonñrb y fegnn dice Ái i f lo-
teles, la efphericidad, o redondez de la Tierra •, y defpues 
de l lThales Mjlefio , que floreció cafi feifcientos anos an-
tes de Chrifto, figuiendo la mifma fencencia, aunque aña-
diendo , que la Tierra fobrenada en las Aguas, predixo 
los Eclipfes el primero de todos los Griegos, fegun el teft 
timonio de Timio. Es creíble, que les liicieííe perfuadir la 
efphericidad de el globo terráqueo a aquellos antiguos 
Maeftros el advertir el orden con que fe defcubren , y fe 
ocultan á quien camina, o á quien navega las alturas de 
los Montes, las Torres, y las cumbres de los edificios, y 
las demás eminencias de la Tierra j que á efto fe añadiere, 
el notar la mutación de altura de las Eftrellas circumpo-
lares , fegun los varios lugares mas, o menos diftantes de 
los Polos defde donde las obfervaífen ; lo que no fucederia 
íiendo perfedamente llana la Superficie *, y que ultima-
mente a alguno fe le ofcecieífe la razón , con que funda-
dos en di ver ios principios, pretendieron demonñrar por 
diverfos medios la efphericidad de la Superficie de las 
Aguas Ariftoteles, y Arquimedes. Pero la razón mas fimple 
para atribuir a la Tierra efta figura fe tomaría fin duda de 
que afsi aparece fu fombra en los Eclipfes Lunares i fora-
bra , que no podían dexar de atribuir a la Tierra , defpues 
que dexaron los Sabios para fola la credulidad del vulgo 
los vanos terrores, que íobre los Eclipfes engendro la ig-
norancia , y fu fiel companera la fuperílicion. A l fin de 
qualquier modo quedo eftablecida defde entonces la ef« 
phericidad , o redondez perfeda de la Tierra tan folida-
mente , que no fe ha dudado de ello en todos los Siglos [ u 
guientes hafta el paíTado. 
ten-J 
i i i j 
Sentada ya como inconteftable la figura de la Tierra, 
reftaba aun otra mayor dificultad, que era el medir fu 
magnitud , afsi para deducir la extenfion de fu Circunfe-
rencia , como la de fu Diámetro conocimiento tan eífen-
cial para las CienGias, como dificil en fu execucion. El 
medirla totalmente era impofsible , fiendo tan enorme la 
extenfion de fu Superficie , cortada por todas partes con 
Mares 3 Lagos 9 Rios , Montes, y precipicios impenetra-
bles a las limitadas fuerzas humanas. Pero aunque eftos 
inconvenientes hicieíren impofsible la operación total, 
quedaba el hacerla por partes. Y en efecto parece, que en 
tiempo de Jnfioteles, no folo fe havían dado efpecies para 
allanar la dificultad *, fino que también fe havian hecho 
operaciones , y medidas: pues en el Libro x de Cce/o text. 
ult. alegándolas experiencias de los Mathematicos de fu 
tiempo feñala 400000 Eftadios a la Circunferencia de la 
Tierras y r ep tobandó el fentir de Xenophanes y que la te-
nía por inconmenfurable 3 dice 3 que por poco que fe ca-
mine acia el Medio dia, o Septentrión, fe alteraba mani-
ficftamente el Horizonte*, y que las Eftrellas , que fe veían 
en Egypto , y las cercanías de Chipre 3 no fe veían en los 
Paífes Septentrionales y algunas ^qüe parecían continua-
mente fobre eftos Paífes 3 fe ponían en H^j^ío 3 y Chiprej 
por lo que debía inferirfe no folamente , que la Tierra 
era efpherica , fino que no era de la magnitud, que fe ddt 
curría. • !;-f' - 1 • ^í^QP • • $y>p. 
N o explica efte gran PhilofGpho , como llegaron los 
Geómetras de fu tiempo , a determinar la dicha magnitud 
de la Tierra de 400000 Eftadios *, pero fin embargo pare-
ce , que fu idea fobre la mutación de los Aftros en altura, 
fugirib defpues el methodo de medir la Tierra , que d e t 
pues 
V 
pues pradicaron los Geómetras pofteriores con algunas 
correcciones, y enmiendas. Porque una de las propieda-
des de los Circuios de la Efphera 3 cuya figura fe fuponia 
tener la Tierra , es la de correfponder iguales arcos de fu 
Circunferencia á iguales ángulos, o mutaciones del H o r i -
zonte con que midiendo una porción de Circulo, y exa-
minando , a qué ángulo le correfpondía , fe tenia la total 
circunferencia, aumentando la cantidad medida en la mif-
ma razón , que fe hallaíTe el ángulo obfervado con quatro 
reótos. 
De efte methodo fe valió Eratoflbenes TrefeBo, de la 
famofa Bibliotheca de Alexandría, en tiempo de ftolomeo 
S^ergem , cafi tres Siglos antes del nacimiento del Señor, 
el qual, fegun el elogio de ^PUnio , excedió a los demás en 
todo genero de literatura , y particularmente en las Cien-
cias M ichematicas, que debieron fmgulares defcubrimien-
tos a fu ingenio , y aplicación. El methodo , con que h i -
zo Eratofthencs fu hallazgo , tan altamente celebrado de 
los antiguos, nos ha quedado efcrito en Cleomedes, y fe 
puede ver á la larga en los modernos , efpecialmente en 
el Bratofthenes ftafialpo de Sneílio , y en la Geographia refor-
mada del ?. ^ica'o/o v reducido á compendio es de efte mo-
do. Sabía efte grande Aftronomo, que Syene , Ciudad de 
Bgjpío acia los confines de h Ethiopia ^ eftaba perfeób-
mente debaxo del Trópico , y que por configuiente al 
tiempo del Solfticio Eftival paílaba el Sol por fu Zenith. 
Confirmabafe efto , ya por un Pozo profundo , que para 
efta Obfervacion tenían hecho , cavado perpendicular-
mente , el qual en el Medio dia del Solfticio fe iluminaba 
todo, herido por todos lados de los rayos del Sol hafta el 
Agua ? y ya porque en i $o Eftadiós al rededor de Sjene, 
no 
vj 
no hacían fombra alguna á la mifma hora los Eftilos y o 
Gnómones, levantados también perpendicularmente al 
Horizonte. Suponía además de eíTo Bratofthems > que Ale-
xandría , y Syene eftaban baxo un mifmo Meridiano , y que 
la diftanciaentre las dos Ciudades era de 5000 Eftadios. 
El di a pues del Solílicio Eftival coloco en Alexandna un 
Emifpherio concavo, de cuyo centro falía un Eftilo, le-
vantado perpendicularmente al plano del Horizonte , y 
notando la íombra , que á la hora mifma del Solílicio ha-
cía el Eftilo dentro del Emifpherio 3 vio , que el arco, que 
comprehendíaéfta y era la quinquagefsima parte del Cir-
culo , cuyo centro era el ápice del Eftilo , y que por con-
figuiente la diftancia entre Akxanáru , y Syene era la quin-
quagefsima parte del Circulo máximo , o circunfeiencia 
de la Tierra *, y afsi multiplicando los 5000 Eftadios por 
50 ,faco fer la magnitud total de 2.5000o-, cuyo numero 
partido luego en 3^0 grados, en que fe divide todo Cir^ 
culo, cupo á cada grado terreftre la cantidad de 694- •> bien 
que por evitar el embarazo, de los números quebrados fe 
alargo cada grado hafta 7000 Eftadios 3 y afsi la fuma total 
es de z 5 xoooen la Circunferenciaj y de ejle modo la cuen-
tan (plimo , E/irdbon yVitrubió , y otros. 
Otras muchas medidas pudiéramos añadir de los anti-* 
guos, como la del célebre Po/í/áowio de (^o<i¿ií ^ qwe mere-
ció la vifita del gran cPompeyo , á cuya fabiduría fometio 
los haces l idorios, al volver de la guerra contra Mtthri-* 
dates, aquel á quien adoraba el Oriente, y Occidente, co-
mo dice 'Plinio j lafamofa , que mando hacer el Sabio , y, 
magnifico Maymon , 6 Al mamón , Cdifa de 'Babylonia , en 
Singar y o Campos de Smaar en la Mefopotamia , y otras, 
que fe pueden ver en los citados Authores. Baila para 
nuet 
nueftro aflumpto haver dado una idea del modo con que 
fe hicieron , 7 haver apuntado quanca diligencia pufieron 
en efto nuellros mayores j fi bien por lo demás firven de 
poco aquellas medidas , hechas por fupoficion , en el tiem-
po prefente , en que fe executan con tal delicadeza , que 
no parece puede llegar á mas la diligencia humana. Ade-
mas de que, aun quando huvieífen fido hechas con mucha 
mayor exacción, reílaría íiemprc la dificultad de ajuftar 
la razón en que fe hallan fus medidas con las nueftras *, y 
aun teniendo feguro efte conocimiento ,. es cierto , que 
jamás las antiguas tuvieron el gradó de precifion , que fe 
pide en las del dia de hoy. 
Tampoco nos detendremos en algunas de las que fe 
han hecho, defpues del reftablecimiento de las Ciencias en 
Eu ropa, como la de fermlio en Taris, por los años de i 5 2,5 
Ja de N o m o d en Londres , y Yorch , por los de 1^3 5 , aun-
que de las mas exadas > ni en los methodos por Clarto» 
Refiero , Gr'mbergero , y otros. Bailará decir, que w M r o r » 
do Sneílio , y el P.Juan Bauti/la peciolo hicieron en Holán* 
da, y en Italia los mas ingeniofos esfuerzos, para determi^; 
nar el valor de un grado. Midió el primero geométrica^ 
mente la diftancia entre Alcmaer , y (Bergof^pm, cuya dife-; 
rencia en Latitud halló fer de un grado, y once minutos y 
medio, de donde jieterminb el grado terreftre de 1 8 4 7 3 
pértigas d e i ^ m *, y por la diftancia entre Alcmaer , j Ley~ 
den diftantes, fegun fus cálculos 5 5400 paífos de 285 io*, y 
tomando un medio entre eftas dos determinaciones, con-» 
cluyb el grado terreftre de 28 500 pértigas á d t^hin, que 
equivalen á 55011 toefas ** del pié de^ey de Taris \ medida 
que defpues repitió , y corrigib M . Mu/chenbroch, deter-
a La toefa de París confta de 4 pies de Rey de Parh* 
minando el grado entré Alcmaer, y 'Bergopxpm de 19 514. 
pértigas j t pies, y 3 pulgadas del ^ m , que fon $7033 
toeías, 00 pies 5 y 8 pulgadas de f am. 
El fegundo, deípues de prolixas, y repetidas Obferva-
ciones en Bolonia con ú & . Grimaldt, hallo el grado terref-
tre de 6436z paífos de -Bolonia a que equivalen a 6z6$o 
toefas del pié de (fyy de Taris. 
A priraera vifta fe defeubre la enorme diferencia de 
eftas dos célebres medidas, que es ¿c j ó i y toefas por gra-
do , y hacen á la Tierra cafi la odava parte mayor por la 
una , que por la otra. Intolerable era la duda, que nace ne~ 
ccífariamente de efta diferencia, fobre un aflumpto tan 
importante a la Geographía , y Navegación, b por decirlo 
mejor , de que dependen como de principiovy en un tiem-¿ 
po en que con la protección de los Soberanos iban flore-
ciendo las Ciencias, y las Artes hafta el punto increíble, eii 
que las admira la Europa, pafmada de si mifma. Y afsi la 
Academia Real de Taris ] fundada por aquel tiempo 
promovida por la incomparable munificencia del gran 
Luis X I V , tuvo por uno de fus principales objetos defde 
fu erección , el examen de eñe punto tan defeado, como 
controvertido yy a fu reprefentacion aquel Monarcha, ma^ 
yor que todo elogio , mando & M.Ticard > uno de los 
Miembros mas diftinguidos de la Academia , que fin per-
donar trabajo , ni cofta alguna executaíle con quanta de-í 
licadeza fueífe pofsible la medida defeada. Hizolo M . Tí^ 
card eon todo el cuidado , que pedía el defempeño de ta 
confianza de tan gran Rey , midiendo geométricamente 
las diftancias entre Taris , Moboefine , Sourdon , y Amiemt 
que determino afsimifmo aftronomiGamente , con no me-
nos futileza *, y hallo por ellos el grado terreftre de $ 7 0 6 0 
toefas. El explicar é delicadifsimo primor, con que prac-
tico fus operaciones, y concluyo fu medida , no es de efte 
lugar vlos curiofos pueden verlo en fus Obras, y en las 
Memorias de la Academia \ foló no dexaré de añadir ', que él 
fue el primero, que aplico a los Quartos de Circulo . de 
quien nos debemos valer para la pradica de medidas como 
la fuya, anteojos/con los que llego efte Inftrumento al 
grado mayor de perfección. 
Todo el Mundo hafta entonces havía creído y y creía¿ 
que el Globo terráqueo era perfectamente efphérico, ex^ 
cepco las desigualdades de los Montes, de ninguna confia 
deracion en tanta magnitud á nadie hafta entonces fe ha« 
vía ofrecido, que la figura de la Tierra dexaííe de fer una 
redondifsima bola 3 y por configuiente, en efta fupoficion, 
fe creyó , que M . Picará, havía ya decidido la queftion del 
valor de cada grado, pues no fe dudaba, que fucífen del 
todo iguales los 3 óo , en que fe divide la Circunferencia 
de la Tierra , y que cada uno tuvieíTe la mifraa longitud 
de 5 70^0 toefas, que havía hallado M , Ticard en los que 
midió. 
Pero como ya el dia de hoy los Philofophos , y Mathc-; 
maricos, facudida la antigua fervidumbre plexos de feguir 
ciegamente las fentencias de los mayores, las defamparan 
fin dificultad rfiempreque las experiencias bien juftifica-
das perfuaden á lo contrario , no tardo mucho tiempo en 
dexar de fer tenida por concluyente para toda la Circun-
ferencia la determinación de Af. Picard porque no tardo 
en dudarfe , fi la Tierra era, o no perfedamente efphéricai 
y bien prefto fe decidió , que ciertamente no lo era, aun-
A.a . que 
a "•itoru de h Academia de las Ciencias de París, Tora.i. pag. 117. 
que íe dudo por mucho tiempo de fu verdadera figura, 
divididos los Pliilofophos en diftintas v y contrarias opi-
iiiones. Pos experiencias, fobre que fe formaban muy 
diverfas reflexioñes, fueron el fundamento de la divifion. 
Un^fué el hallazgo de la divería gravedad en los Péndu-
los v y otra la medida de los grados de todo el Meridiano^ 
que atravieíTa la Fr¿ma¿ , hechas por M . M . Cafsim?adre$ 
é Hijo, con M . U . de la Hire , Maraldi , Couplet 3 Cha^elles, 
y aílbciados; Una , y otra fon dignas de que nos detenga-
mos algo nías en íü exp'icacion , y enlas reflexiones, que 
fobre ellas hacían los Philofophos, y Mathematicos, pues 
en efto confifte la controverfia, que hemos de decidir. 
Apenas havia publicado el célebre Chriftlano Huygens ' 
de Zulkhem fo dodifsimo O/ci/íiíorio, en que perfeccionan-
do la ingeniofa invención de los Péndulos 5 pretendía dar 
en ellos una medida cierta , fegura , invariable , y univer-
íal para codas las pártes del Mundo ( porque íe creía, que 
en todas ellas 5 fiendo petfedamence efphérica y havíande 
hacer las mifmas ofcilaciones 5 u vibraciones los Péndulos 
de igual longitud) quando M . ^icher y haviendo navegado 
deíde la Francia-k^ Cayenna , que efta en la America Mer i -
dional folo diftante 40 56' 177 , o cafi 5 grados del Equa-
dor , hallo en el mes de Agollo del ano de 1 6 j z y que la 
Péndula del Relox , que havia facado de ^Parts, fiendo de 
la mifma longitud , tardaba mas tiempo en hacer las ofci-
laciones *, o por el contrario, que no hacía las mifmas of-
cilaciones en el mifmo tiempo 3 que en Taris , y que el 
Relox fe atraífaba por configuiente cada dia dos minutos^ 
y veinte y ocho fegundos. Repitió diariamente fus expe-
riencias con la mifma perfpicaz precaución por el efpacio 
de l o mefes . y hallo, que para que vibrafle la Péndula 
del 
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del Relox los fegundos de tiempo medio, del mifmo mo-
do , que en fiads, era precifo acortarla una linea, y quarto 
de la longitud 3 que debe tener para tales vibraciones en 
dicha Corte. No es decible lo que efta novedad movió los 
ánimos de todos los Philofophos, y Mathematicos. La ha-
bilidad y la precaución , y la repetición de experiencias de 
M . ^icher no dexaban dudar de el hecho , ni daban lugar 
á creer , que fe huvieíTe engañado. 
Quifieron algunos atribuir efta variedad a la que fe 
havía defcubierto no folo en las Cuerdas, Cordeles, Papel, 
y otras cofas, que fácilmente dan de si *, fino también en 
los Metales, en el Vidrio , en las Piedras, y en otros Cuer-
pos sólidos, que fe alargan, b fe acortan, tranfportados de 
unos Lugares á otros, y fienten los efedos del calor , frío, 
humedad , y demás mutaciones de la Atniofphera, como 
fe verá en el Libro IV *, pero no era pofsible aprovecharfe' 
de efta dodrina para el cafo prefente , porque ya M . M , 
(pieard y y de la Hire havían hecho futiliísimas experiencias 
fobre efta dilatación , y comprefsion , y fe fabía , que ja-
más la variedad originada de ellas podría llegar á la linea,^ 
quarto, que M.^cher havia notado de diferencia. 
Supufieron pues todos como cierto , que efta diverfi-; 
dad no podia tener otro principio, que pefar el mifmo 
Péndulo menos en Ceyenna , que en Taris y que por con-
figuiente todos los Cuerpos pefarian menos acia el Equa-
dor, que acia los Polos. La razón de creer efto fe fundaba 
en el principio , de que la duración de las ofeilaciones de 
un Péndulo , depende de la longitud de é l , y de la pefadéz 
del Cuerpo , que ofeila, como le demueftra en la Eftatica. 
Dos Péndulos de igual longitud, y pefadéz , es precifo 
que gaftenigual tiempo en fus ofeilaciones*, fi varían en 
|> 2. éftas. 
cílas , es preciíTo > que exerza menor pefadéz el que las h i -
ciere mas lentas i y al contrario, fi las ofcilaciones fe cum-
plieren en igual tiempo, teniendo los Péndulos longitudes 
iguales , ferán éftas como fus pefadezes: efto es, afsi corno 
fuere menor la longitud , fe ra también menor la pefadéz. 
Confirmo poco defpues el defcubrimiento de MfR¿cher 
otra femejante experiencia de M , Halley el año i Ó77 en 
la Isla de Santa Helena añadiendofe las de M . M \ Farin, 
íDeshayes, y Glos en la Goréa , Guadalupe , y la Martinica en 
1682 j de M.Couplet en Lisboa y y Tara en 16<>j v del T . 
Femlleé en Tortobeloy la Martinica; y otras de otros en otras 
parces, que tampoco podían atribuirfe á la variedad de los 
Climas. 
En fin no dudandofe ya de la mayor pefadez de los 
Cuerpos acia el Polo, que acia el Equador , entraron los 
dos célebres Mathemáticos M , M , Huygens y y Newton a 
determinar por ella otra figura á la Tierra , negando , que 
pudieífe fer perfectamente efphérica. Prefumieron haver 
hallado la caufa de efte phenomeno en aquella fu decanta-
da fuerza centrifuga de los Cuerpos , movidos , y agitados 
en torno. Todo Cuerpo, decían ellos grandes Philofophos, 
que fe mueve en circulo, hace un esfuerzo continuo , para 
huir , y apartarfe del centro del circulo, que deferibe , y 
en torno del qual fe mueve. Efte principio , que demuet 
tra la razón , y la experiencia , fe fíente palpablemente en 
la Honda. Dando vueltas con la Honda la Piedra puefta 
en ella y fiempre va forcejando por defpedirfe , y huir del 
centro en torno del qual rueda , tanto mas, quanto es ma-
yor la velocidad con que fe mueve y por efto y puefta en 
libertad corre velozmente, fin otra nueva fuerza que la im« 
Efta 
Xll j 
Efta fuerza fe manifiefta 3 fi fe hace atención a las tres 
Leyes , b Axiomas del Movimiento. El primero dice, que 
todo Cuerpo perfevera en fu eftado de quietud , o de movi-
miento uniforme, mientras otra fuerza no le oblio-a á mu-
darle. El fegundo , que el movimiento es proporcional á 
la fuerza , que imprime el motor , y que fe hace por la rec-
ta , acia la qual imprime dicha fuerza. Y el tercero , que 
acción 5 y reacción fon fiempre iguales: a efto es, fi yo ha-
go fuerza contra un Cuerpo, éfte me refiftirá con igual 
fuerza contraria á la mia : fi un Navio impele el Agua del 
Mar con cierta fuerza, el Agua le refifte con la mifma y 
fi fe aumenta el impulfo de la Nave , fe aumentará tam-
bién fu velocidad pero folo hafta que fe aumente la refif-
tencia que el Agua hicieffe proporcionalmente al aumen-
to , que tuvo el impulfo de la Nave. 
Si fe halla pues en A* un Cuerpo, y fe impele con cier- * *. 
ta fuerza dirigida conforme á la linea A K , el Cuerpo fe Um' 
moverá por efta linea y y permanecerá moviendofe en ella, 
hafta que otra fuerza le diftraiga, y al contrario , fi efte 
Cuerpo fe diftrae de la linea A K , defpues de puefto en 
movimiento , fegun fu dirección , havrá otra fuerza ade-
más de la primera , que le obliga á dexar fu primer direc-
ción ; y afs í , quando un Cuerpo percurre una Curva como 
A G Q , lo hace por medio de dos fuerzas, una con que fé 
dirigió fegun la tangente A K , y otra , que le arroja , b 
detiene acia el Centro C *,b y por eífo el Cuerpo A eftando 
atado con un hilo A C hecho firme en el Centro C , fi fe 
arroja fegun la dirección A K , defcribe el Circulo A G Q , 
pues el h i l o , haciendo fuerza fobre é l , le detiene, b arro-
4 Newton Pbtlofophi.e NaturaUs pag. 13. 
Mechanica de Wolfio §§ . 517. ^aS. 
Obras de Juan Bernoid¡3Tom.i. pag.484.Tom.2.pag,i4.Tom.3.pag.ii5.Tom.4.pag.484» 
Le§ous de Phyííque experiméntale del Abate Nollet, Toma, pag.aói. 
b Mechanica de Woljio 74. 
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ja continuamente acia el Centro; pero por el tercer A x i o -
ma ,1a acción , y reacción fon fiempre iguales \ con que el 
hilo no puede emplear fuerza alguna en el Cuerpo , que 
efte no emplee otra , i gua l , y contraria fobre el hilo j el 
Cuerpo pues tiende continuamente a huir y y apartar fe del 
centro del Circulo que defcribe , con una fuerza igual á la 
del hilo : y afsi todo Cuerpo , que percurre un Circulo , t i -
ra á apartarfe de fu Centro, con una fuerza, que fe ra ma-
yor , 6 menor 5 fegun fuere mayor , b menor fu velocidad. 
Efta es pues la fuerza que aquellos dos célebres Philofo-
phos M . M . Huygens, y TSlewton llamaron centrifuga y por-
que tira á huir del Centro ; y éfta , fegun ellos, es la caufa, 
que hace á la Tierra Lata. Porque fentada efta doctrina^ 
fu ponen ambos, que la Tierra fe mueve , revolviendofe 
diariamente fobre fu proprio Exe. Por efte movimiento, 
cada particula de la Tierra hace esfuerzo para apartarfe del 
Exe vy efte esfuerzo es tanto mayor, quanto es mayor la 
velocidad3b quanto es mayor el Ci rcu lo , que cada una 
defcribe y fiendo, tanto circulo , como velocidad acia el 
Equador mayores, que acia los Polos, es neceífario , que 
los Cuerpos mas cercanos al Equador hagan mas esfuerzo 
para apartarfe del Exe, que los que eftán ra as cercanos a los 
Polos ,y que fu fuerza centrifuga fea allí mas violenta. 
Como por otro lado, todo Cuerpo por fu primitiva gra-
vedad , b fuerza emínpe ía , tiende acia el Centro de la 
Tierra, b por mejor decir perpendieularmente al Horizon-
te , en un mifmo Cuerpo fe encuentran dos fuerzas-, una la 
gravedad , b fuerza centripeta , por razón de la qual fe d i -
rige al Centro de la T ie r ra , y cae acia ella j y otra la fuerza 
centrifuga, originada del movimiento de la Tierra , por la 
qual fe esfuerza á apartarfe, y a huir del Exe, b centro del 
CircuIofquepercairre 5 y como eítas dos faerzas í e i a c e t í 
mas, y mas contrarias una á o t ra , al paíTo que los Cuerpos 
eftan mas cercanos al Equador , fefulta j que fe difminú^ 
ye la gravedad mas ^ y mas/al paílb que los Cuerpos eftari 
mas cercanos al Equador 3 tanto por efte m o t i v o , como 
porque la fuerza centrifuga es mayor 5 quanto mas cerca-
nos eftan los Cuerpos á el Equador. De aquí nace , decían 
los mifmos Philofophos 5 que los P é n d u l o s , y por la mi f , 
ina razón todos los Cuerpos, tengan en igual cantidad de 
mafa menos pefadéz en ÍParh y y Lugares fituados acia los 
Polos , que enGíj/ÉWM , y Lugares fituados acia el Equa-
dor. Sobre efte principio paífarón tan adelante , que cal-
cularon la quantidad de fuerza centrifuga, que correfpon-
de a cada grado terreftre , fegun fu mayor , 6 menor L a -
t i tud , y también , la d i m i n u c i ó n , que en cada uno de 
ellos refpeól ivamente, debe caufar éfta en la gravedad de 
los Cuerpos. , 
De efta Theorica inferían neceírariamente , que el 
Globo terráqueo no puede fer perfe<5lamente efpherico; 
porque fiendolo, afsi como todas las l ineal tiradas del cen-
tro á qualquiera parte de la Superficie fon iguales , afsi las 
porciones de maía , que íe comprehendan en Cilindrosfde 
iguales D i á m e t r o s , y vayan efde ddicho Centro acia qual-. 
quier parce de la Superficie mifma 5 ferán también igua^ 
les j y como , por otro lado, las porciones de mafa en acjue-
líos que van al Equador , tienen menos pefadéz , por ra-
zón de la d i m i n u c i ó n , que la fuerza centrifuga caufa en 
fu gravedad , que las porciones de mafa en aqueUos que 
van á los Polos, donde es menor efta diminución , fa l -
d r í a , que fiendo iguales las porciones de mafa en una , y 
en otra parte y no ferian iguales las pefadezes *, pues pefa-
rian 
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rían mas las porciones acia los Polos , y menos las por-» 
clones acia el Equador j por configuiente no havria equi^» 
l ibr io entre ellas;, abfurdo intolerable y cuya diflbnancia 
perciben bien los que han faludado la Eftatica. Para que 
fe conferve pues el equilibrio es precifo , que haya mas 
porc ión de maía acia el Equador 3 para que la ipeíadéz, 
correfpondiente a la mayor quantidad , contrabalancc el 
pefo mayor , que en menor quantidad tengan las porcio-
nes acia los Polos, y es bien íacil de ve r , que en efta fu-. 
poficion la Tierra eftara mas elevada acia el Equador, que 
acia los Polos vy que aísi fu figura fera , no una Efphera, 
o Bola perfedamente redonda , fino es una Efpheroidc 
plana, o una Bola chata acia los Polos, b por decirlo afsí, 
t endrá figura de una Naranja. 
Afsi difeurrian eftos grandes ingenios en la Hypo-i 
tefis del movimiento diurno de la Tierra*, pero aunque 
efta Hypothefis fea faifa , la razón del equilibrio fiempre 
probaba contra la perfecta efphereidad de la T i e r r a , una 
vez admitida la Obfeívacion de que los Cuerpos , feguii 
la experiencia de los P é n d u l o s , exercen menos pefadéz 
en las cercanías del Equador, que en mayores Latitudes. 
Supuefto el equilibrio de las aguas, fe profigue afsi , para 
demonftrar, que la Tierra debe fer una Efpheroide Laca, 
con los principios de la Hydroftacica. Imaginenfe dos ca-
nales de maceria fluida, y homogénea , que van el uno 
defde el centro de la Tierra al Equador , y el otro defde 
el mifmo centro hafta el Polo , en los quales la pefadéz 
de cada partícula de materia fe exerza acia el cencro j y 
íc verá , que para que fe mantengan éftos en equil ibrio, 
es precifo , que pcíen igualmente i pero como la pefadéz 
de cada partícula de materia en el primero fea menor, que 
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en el fegundo , es precifo, que para que queden en equili-
brio , h i y a mas cantidad de materia en el primero , que 
en el fegundo : luego debe fer mas largo a q u é l , que éfte: 
eílo es, el radio del Equador mayor , que el Semi-exe: 
luego la figura de la Tierra , en toda f i ipof ic ion, fera una 
Efpheroide chata acia los Polos, como ya diximos. 
Tan feguros peni aban eílár M . h í . Biuygens, y Newton 
de la fuerza de fus difcurfos, que paífaron a feñalar, aun-
que con alguna diferencia y los D i á m e t r o s , y Semidiame-: 
tros de la Tierra*, y creyeron, que por folas las experien^ 
cias de la pefadéz bien juftificadas fe averiguaría , no folo 
la figura de la Tierra fino también la magnitud de ca-
da uno de los grados de qualcfquiera Latitudes. 
U n nuevo phenomeno , defcdbierto por efte tiempo 
en el Cielo , les pareció , que confirmaba fu Theoria fo -
bre la figura de la Tierra. Defcubrieronfe con perfedif-
fimos Telefcopios ciertas manchas en el difco de Júp i t e r , 
y por ellas obfcrvo la delicadifsinia curiofldad de los A f -
t ronomos, que efte Planeta hacía una revolución fobre 
fu propio exe en diez horas. Efta revolución fiendo m u -
cho mas rápida , que la que ellos fuponian en la Tierra^ 
debía imprimir a todas las pajrtes de efte Planeta refpec-
tivamente una fuerza centrifuga correfpondicnte a íu ve^ 
locidad , y por tanto mucho mayor que la de la Tierra: 
Efta fuerza por la analogía de un Cuerpo a otro , figuienr 
do la razón de la Theoria debía achatar , para decirlo afsi, 
la figura de Júp i te r y en efedo midiendo fus Diámet ros , 
con quanta delicadeza cabe por medio de buenos Micro -
metros , fe hallo , que efte Planeta era fenfiblemente chato 
acia fus Exes , o Polos. 
Afsi philofophaban fobre la experiencia de la diferencia1 
c en 
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en pefadéz de los Péndulos M , Huygens , y el Cava-
Mero Newton v pero los Mat he matices Francefes llegaron á 
fer de parecer enteramente contrario, fundados, no en 
Tlieorías fútiles 3 que por ingeniofas 3 que fueífen , po-
dían eftar muy lexos de la verdad , fino en experien-
cias , y en hechos pofi t ivos, que entonces parecían a m u -
chos inconteílables. 
Ya la medida de M i f k a r d no podía fer regla fixa 
para todos los grados 3 pues fiacafo eftos eran desiguales, 
por no fer efphérica la Tierra ^ aunque fucífe exadifsima 
t n el que él ha vía medido , no podía adaptarfe á los de-
mas , mientras no conftaífe por otro lado y c|ue eran igua-
les al fuyo. Propufofe pues medir la linea Meridiana, que 
atravieífa toda la Francia v y de orden del gran Luis X I V , 
empezó en i ¿8 3 efta óbra M . Cafsini baxo la protección 
de aquel célebre M . Colbert ^ Secretario entonces, y M i n i t 
t ro de Eftado; 1 Tomófe por principio de la medida el 
Obfervatorio Real de *París y aunque con varias Inter-
tupcioües compíehendib defde (Dunkerke hafta Coltbre % di^ 
vidiendo en dos arcos el Meridiano de toda la Francia 3 el 
uno defde tBmihrke a l ^ r i i r , y el otro defde Tarts a Co//-
hre. Acabóft la obra en 1718 , aunque defpues fe hicie-
ron otros iccontícimientos. La Hií lor ia , y methodos, 
que fe f iguieron, pueden verfe a la larga en la Hiftoria 
de la Academia , y en el L ibro , que con ti tulo de la }Aag~ 
nitud 5 y figura] de la Tierra dio a luz M . Ca/sini el mifmo 
ano de 171 8. Bailara decir aquí lo mifmo 3 que de eftas, 
y las figuientes medidas eferibe el fabio M , de Maupertms 
en fus Elementos de Geografía y es a faber : E/las medidas 
fueron repetidas por M . M . Ca/smis en diferentes tiempos} en 
diferentes Lugares ¿ con difirentes In/immentos $ j por dife-
ren~ 
xíx 
rentes methodos el Gobierno ht^p pródigamente todos los 
gaftos yy dio toda la protección imaginable , por efpació de $6 
anos ) y la refulta de feis operaciones hechas en 1 7 0 1 , 1715 
x y i S , 1 7 5 3 , i 7 3 4 > y 173S M fiempre , fue la Tierra 
es alargada , 7 «o c/^í^i, acia los Tolos. 
Por eftas Obfervaciones pues , refulcaron dos cofasi 
la primera, no fer la Tierra perfedamence efphérica , en 
lo quai convenían los Francefes con M . Huygens 3 y 
el Gavaüero Newton la fegunda , fer una Efpleroide 
longa , o eftendida acia los Polos v lo qual era del todo 
opuefto a la determinación de eftos celebres Philofophos, 
que decían fer una Efpheroide lata , o chata acia los m i t 
mos Polos. 
La razón para e ñ o era demonftrativa , f i el principio 
era verdadero. Hallo M , Ca/sini el Padre por fus medidas, 
que el grado terreftre en el arco de Meridiano defde Taris 
á O M r e y que es la parce , que mira defde el Real Obfer-
vatorio acia el Equador , 6 Medio dia , era de 570^7 toe-
fas;^ y por configuience 37 toefas mayor , que el que 
liavia medido M , Picard hafta Amiens , el qual havía de-
terminado , como d ix imos , de 570^0 toefas. Af. Cafsim 
el Hi jo , repitiendo la medida de M . Ticard y la continuo 
liafta Dunkerke, o por la parte , que mira defde el Real 
Obfervatorio acia el Norte , 0 Polo y hallo fer el grado 
terreftre de efte arco de 5 6960 toefasb: efto es 137 toe-
fas menor, que el que havía determinado en el otro arco 
fu Padre , aunque IOO toefas mayor , que el determinado 
por M , Ticard. Los Inftrumentos, y exaditud 3 que fe em-
plearon en eftas medidas fueron tales, que no f o l o á M . M . 
a De !a grandeur & de la figure de la Terre. pag. 148. 
k De la grandeur & de la figure de la Terre. pag. 256. 
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Cafsinis, fino también a otros muchos no les quedo duda 
de lo juftiíicado de fus Operaciones. 
Como nos hemos propuefto inf tmir en quanto fea 
pofsible aun a los menos verfados en eftas materias, fera 
precifo detenernos algo mas en la razón de efta determina-
ción de M . M X a f s m i s * 
Siendo mayores los grados acia el Equador y que acia 
el Polo , era precifo , que fueífe larga la Tierra acia los 
Polos. Para entender efto no es menefter mas, que eftar 
en el principio , de que la altura Meridiana de una Ertre-
lia fobre el Hor izonte , no es otra cofa y que el ángu lo , 
que forma con el plano de efte Circulo la linea tirada del 
ojo del Obfervador a la mifma Eftrella, quando efta fe 
halla en el Meridiano *, y hacer atención , a que fi la T ie r -
ra fuera exadamente plana , aunque fe caminaífen fobre 
ella diñancias confiderables debaxo de un mifmo M e r i -
diano , jamás fe percibiría diferencia fenfible en la altu-
ra Meridiana de las Eftrellas: refpeto , de que las lineas 
tiradas de qualquiera puntos de la Tierra á una Eftrella 
fon fenfiblemente paralelas , á caufa de la caí! infinita dif-
tancia de las Eftrcílas , y á que en dicha fupoficion y per-
maneciendo conftante el mifmo Horizonte , aquellas l i -
neas formarían en todas partes el mifmo ángulo con e ñ e 
Circulo j muy al contrario , que fi fueífe la Tierra muy 
Curva , pues aunque permanecieran en efte cafo, fin em-
bargo , las lineas tiradas de qualefquiera puntos de la Su-
perficie á una Eftrella fenfiblemente paralelas, como an-
tes, á caufa de la curvidad, fe variaría cada inftante de H o -
rizonte 3 y por configuiente , fe debía variar igualmente 
de altura Meridiana de la Eftrella , y hall arfe efta variación 
proporcional á la curvidad de Tierra : de fuerte 3 que por 
e ñ e 
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efte pr inc ip io , fi la Tierra no es igualmente curva en to-
das partes, lo ferá mas en aquellas , donde fe perciba 
igual mutación en la altura Meridiana de las Eftrellas, 
que fe llama amplitud de un arco , haviendofe caminado 
menor diftancia baxo del mifmo Meridiano j y al con-
trario. 
El haver hallado M . Cafsini los grados Septentriona-
les de h Francia menores que los Meridionales, no es 
otra cofa , que el haver hallado igual mutación en la 
altura Meridiana de las Eftrellas en la parte Septentrio-
n a l , que en la Mer id iona l , haviendo hecho , fin embar-
go , menos camino en la del Septentrión luego la Tier-
ra , por lo dicho , debe fer mas curva en efta parte , que 
en la otra. 
Por el mifmo argumento fe debe inferir 3 que fi los 
grados de Meridiano Septentrionales fueífen por el contra-
rio mayores que los Meridionales, la Tierra debe fer me-
nos curva en las partes mas cercanas á los Polos, que en las 
mas remotas. 
Teniendo fegun efto por exaóta la medida de M . Cafsi-
ni y no havía duda en que la Tierra fueífe mas curva acia 
las partes Septentrionales , que acia las Meridionales, y 
por efto le ap l icó la figura de una Efpheroide longa, pro-
ducida por la revolución de un Ovalo como B E C Q / , que ^ g - M. 
íe fu pone rodar fobre fu ExeEQ^v pues en efte Cuerpo, 
o lo que es lo propr io , en el Ovalo toda^ las partecillas 
de fu circunferencia , mas inmediatas á los Polos E , y Q , 
tienen mayor curvidad, que las que eftán mas inmediatas 
al Equador B C : determinación totalmente opuefta á la 
de M". Huygem , y el Cavallero Newton , que hacían la 
Tierra una Efpheroide chata '¡' femejante á la de la mifma 
fi-
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figura 14. pero fuponiendo en ella , que BC fea el Exe, 
y EC> el Equador ; la qual no puede concederfe , fin fer 
la Tierra por el contrario menos curva en las partes que 
caen acia a los Polos, que en las que caen acia el Equa-
dor , cuya propriedad es eífenciaUísima y por ella es 
evidente , que fiempre que fe pruebe lo opueí lo á la de-
terminación , b medida de M . Ca/smi: efto es, que los gra-
dos de Meridiano fon mayores, quanto mas cerca fe bailen 
de los Polos, la Tierra fera una Efpheroide La ta , b chata 
acia los Polos, conforme a lo concluido por aquellos dos 
célebres Philofophos. 
Pero no ponían duda la mayor parte de Mathemati-
cos a la medida , b experiencia de M . Cafsini •, pues en ella 
no havia d i ícurfos , y raciocinaciones, que pudieífen fer 
faifas, y expueftas al error , por fundarfe , fegun toda apa-
riencia , fobre experiencias innegables, que fien dojuft if i-
cadas, por sí mifmas, eran una palpable demonftracion 
de la magnitud t o t a l , y de la figura de la Tierra alargada 
acia los Polos. Y afsi efte Aftronomo , no folo determino 
la magnitud del Globo ter ráqueo , fino que hizo Tablas 
del valor de cada uno de! los grados de Meridiano fegun 
fus Latitudes, b diftancias del Equador a \ y en efeólo to -
dos los que no dudaron dé la precifion , y delicadeza de la 
medida de /Vf. Cafsini, creyeron firmemente con é l , que 
la Tierra era de la figura:, que él havia determinado *, por 
lo qual no es de maravillar, que muchos délos Authores, 
que han efericoeb eftos años hafta el de 173^ , en que fe 
hicieron las medidas del grado en la Laponia , hayan de-
fendido la figura Longa , determinada por M . Cajsmi > co-
mo 
a De la grandeur & de la figure de la Terrc pag. 
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mo indabitablc , y afsi con razón fundadifsima por enton-
ces la defendieron en nueftra Efpaña los Sapientifsimos 
P. P. M . M . Feijoo , y Sarmiento , Benedidinos, aquél en 
fu Theatro Crituo tom. 3. Difcurfo 7. §.VII. éfte en la (De~ 
mon/iración Critico Apologética AQ &id\o Thea t ro¿om,z , T>i[~., 
c u r f o 3 8 . § § . X l . X l L y X I I L 
Pero con todo eífo, no cedió M.,TSlewton , y otros mu-
chos de fu partido á tan plaufible experiencia. Confeífa-
ron , que la medida del Meridiano de Francia fe havía he-
cho con mucha delicadeza , y precifion ; pero afirmaban, 
que aunque la medida comprehendieífe todo el Meridia-
no , que atravieífa la Francia y citando unidos los grados de 
los dos arcos y en que fe partió la medida , la diferencia 
del valor , y longitud de unos grados á otros era muy cor-
ta , y por configuiente poco fenfible, y expuefta a con fu n-
dirfe entre el error a que toda Obfervacion efta expuefta, 
por mas delicada que fea. Examinando además de eífo 
mas en particular la medida mifma , fu methodo , y los 
Inftrumentos, con que fe havía executado, hallaban, que 
aunque Af. Cafsini pretendia no caber error confiderable 
en fus operaciones , y que no le permitian fus Inftrumen-
tos no obftantc no era fiicii perfuadirfe á que fueífe afsi 
en realidad , y que llegaífe a tan alto punto de perfección 
la exaditud de que M . Cafsini fe lifongeaba , y que efte 
error no conocido de M . Cafsini era baftante , para que 
en él fe cnvolvieífe, no folo la diferencia de 37 toefas, en 
que fu medida acia Colibre excedía á la determinación de 
M . ficard , y la de 13 7 en que excedía á la de fu H i jo acia 
IDunkerke , fino también la diferencia , que debían tener 
fuera de efto los grados > fiendo la Tierra Lata , como 
ellos pretendían. 
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M J e Mairan por el contrarió fe empeño con otros mu-
chos Mathematicos Francefes en defender, nofolo la exac-
ti tud en general de la medida de M . Cafsmt (de la que nadie 
dudaba) fino cambien la particular en orden a la diferencia 
hallada en los grados , pretendiendo , que efta no podía 
atribuirfe a error , y que afsí era real, é indubitable. Como 
M.Cafsim en fu Libro,no havía hablado del Phenomeno de 
los Péndulos en que fundaban M . M , Huygens, y Newton 
íusTheor í a s , M . de Matran tomo a fu cargo componer eftc 
Phenomeno con la figura Longa de la Tierra , lo que hizo 
en una Memoria,prefentada a la Academia el ano de 1710 , 
que puede verfe en las de dicho año . Impugno fu Syfthe-
ma como impofsible M , T>cs~a'tguil'ms en Inglaterra , el ano 
I J I 6 en una Memor ia , que fe puede ver en las Tranfac-
ciones (Philofophicas n,0 3 8 3 87. y 38 8. Bien es verdad, 
que debemos advertir a q u í , que M . Clairaut en fu preciofo 
y científico Libro a demueftra geométr icamente , como 
pudiera componerfe , que la Tierra fueífe Longa , y que 
con todo eífo los Péndulos fueífen mas cortos en el Equa~ 
d o r , que acia los Polos, o que las pefadezes de los Cuerpos 
fueífen allí menores, que en mayores Latitudes \ aunque 
fegun fu demonftración en tal cafo , la diminución de los 
Péndulos en el Equador debía fer mucho mayor , que la 
que fe experimenta: efto es, de 8, o 9 lineas, en la fupo-
ficion de la medida de M . Cafsini, y fu determinación del 
valor refpedivo de los grados. 
En fin entre cftas difputas de una , y otra parte , que-
daba indecifa para los imparciales la figura , que fe debía 
atribuir a la Tierra. La importancia de efte aífumpto no 
podía fer mayor para la perfección de las Ciencias efpecu-
| Thcorle de U figure de la Terrc tirce des principes de l'Hydroftatique, part. 2, 
cap>i> L U I . 
lanvas,y no menos para los tifos humanos en muchas prac-
ticas. De íu necefsidad para el perfedo ufo de la N a v e ^ 
clon hablaremos en el Libro ^ mas á la larga j ahora baita-
ra decir , que fiendo diferentes las diílancias de los Lucra-, 
res, dadas unas mifmas Longitudes, y Latitudes, en el 
un Syí lhema, que en el otro , fon fáciles de ver los errores 
que cometerían los Navegantes en tal incertidumbrery no 
eftando determinada la figura de la Tierra , quien fabia, 
hafta qué punto podría llegar efte error.y quan perniciofas 
podr ían fer las confequencias, a que induxeífe. 
La Geographía eftaba expuefta á los mifmos errores en 
colocar las diílancias de los Lugares en las Cartas y mas fi 
era la opin ión verdadera contraria á la que fíguieífe el que 
las formaífe pues en una diftancia de 100 grados fe erra-
ría en 2 grados por lo menos, el que fupufieífe la Tierra 
La ta , y conforme a MMewton, fiendo Longa, y conforme 
á M : Ca/sini , o al contrario. 
En la Aftronomía es afsimifmo vifible la necefsidad de 
fixar de una vez efte principio, pues de él depende el cono-
cimiento de la verdadera paralaxe de la L u n a , que firve pa-
ra medir fus diftancias, determinar exadamente fus luga-
res en el Cielo, y conocer perfedamente fus movimientos, 
y quién no fabe , que fobre el conocimiento exado de ef-
tos movimientos, eíta fundada la mas razonable efperanza 
de hallar algún dia la fufpirada Longitud geographica fo-
bre el Mar? 
Dexo a parte el conocimiento de la gravedad , y de la 
pefadéz de los Cuerpos, acafo el mas importante de toda la 
Phifica, pues efte es el Agente univerfal de que Dios fe 
firve, mas principalmente para el govierno de la naturale-
za , o movimiento de los Planetas en los Cielos, y en la 
d Tier-
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Tierra para todas las Machinas de que fe firven los H o m -
t 3res. 
Omito la perfección del N i v e l , para traer de lexoslas 
Aguas, abrir Canales, dar paífo á los Mares, y mudar las 
corrientes á los Rios , con otros muchos conocimientos, 
que las Ciencias por el neceífario encadenamiento de unas 
con otras pueden facar de la verdadera determinación de la 
figura de la Tierra. 
En fin bafte decir , que unos Reyes tan fabios, y cir-
cunfpedos como los de la Real Cafa de Borbon , generofa 
Madre,fin difputa de las Ciencias en Europa, han expendi-
do fumas increíbles j y unos hombres tan hábiles como los 
miembros de la Academia Real de T a r i s , Cuerpo fin duda 
de los mas refpetables del M a n d o , han emprendido g ü i t o -
ios, por efpacio de mas de 40 años, los mas trabajofos afa-
nes, folo por averiguar efta verdad-, peleando a porfía la i n ^ 
comparable magnificencia de los Monarchas con la zelofa 
obediente diligencia de los Vaífallos, por hacer fe úti les, no 
folamente a la Patria,fino también a todo el refto del Orbe. 
El ul t imo esfuerzo de efta liberalidad, y de efte zelo, 
fué la generoía refolucion , que el Rey Chriftianifsimo 
hizo comunicar a la Academia , por medio del Conde de 
Maurepas, M i n i f t r o , y Secretario de Eftado de la Marina de 
Francia, de que determinaffe, del modo mas plaufible, efta 
celebre queft ion, embiando a fus expenfas dos tropas de 
los Miembros mas iluftres de fu fabio Cuerpo,una al N o r -
te , para medir un grado, lo mas cercano, que pudieífe fet-
al Polo,y otra a la America, para medir otro, lo mas cerca-
no , que pudieífe fer al Equador. Efte era el único medio 
de determinar la figura de la Tierra, de modo,que no que-
daífe para en adelante duda alguna pues, b bienfueí lc 
La** 
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Laca , o bien Longa , los grados debían ir aumentando, o 
difminuyendo defde elEquador, hafta el Polo; y fi compa-
rando entre sí los grados vecinos, podía la diferencia de 
ellos confundirfe5por fer muy pequeña^con los errores pre-
cifos de las Obfervaciones j comparando dos grados lo mas 
diftances entre s í , que fueíTe pofsible, feria b diferencia de 
ellos tan confiderable 3 que no pudieíTe oculcarfe a los O b -
fervadores y fi fueíTe perfedamente efphérica, los grados, 
por dií lantes que entre sí fueffen 3 fe hallarían iguales, con 
la corta diferencia del error , que las Obfervaciones pudief-
fen producir. 
Para executar efta empreífa, verdaderamente Rea!, fe-
fíalo S. M . Chriftianifsima los Académicos , que debían i r 
al Norte , y fueron M , M . de Maupertuis y Clairaut, Carnes^  
le Monnier, y el Abate Outh'm , correfpondiente de la Aca-
demia^ quienes defpues fe juntb,con beneplácito del Rey, 
M.Cel/ius, celebre Profeífor de Aftronomía en Up/al y y por 
Secretario MAe Sommereaux» y M J e I^erbelot por dibujan-
ce. El Viage , y Obfervaciones hechas baxo el Circulo Po-
lar fobre el Rio Tornea 9 que defagua en el Golfo 'Bothnico, 
fe pueden ver en las Memorias de la Academia tf^eal s y en el 
L ibro de la Figura déla Tierra y que publico á fu vuelta el 
año i j ^ M^de Maupertuis. 
Para ir al Equador fueron fenalados los Académicos 
M M i Godln, Souguer, y ia Condamine, para hacer Obferva^ 
ciones Botánicas M . de Jufsieu , D o d o r en Medicina de la 
facultad de farts , por Ayudantes M . M . Verguin, {Defodo-
nais, y Couplet, por d ibuíante M . de MoramViíle /por C i r u -
jano hf.Seniergues, y por Reloxero á M . Hugot. Pareció el 
Lugar mas a propofito, para hacer las Obfervaciones fobre 
el Equador, el territorio de Quito en la America Meridional , 
en 
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en los Reynos del feru 3 que efta baxo de la Equinoccial. 
Pidiófe licencia para paffar á ellos lus dominios al Rey N.S, 
el qual, no folo la concedió benignifsimo, fino que quifo, 
que nofotros los acompañaíTemos, como ya dixe en el Pro-
logo 5 é hicieíTcmos con ellos las mifmas Obfervaciones ^ y 
otras , que S, M . íe firvib ordenarnos en fus Reales Inftruc-
ciones. 
Grofera rufticidad feria no dar aquí algún pequeño 
t eñ imon io de nueftro aprecio y y cftimacion al méri to de 
los que por tanto tiempo hemos logrado por C o m p a ñ e r o s , 
y de nueftro reconocimiento a las luces > que hemos debi-
do a fu comunicación. Nucftros elogios ninguna recomen-
dación pueden añadir a fus talentos,fobre la Soberana>que 
les da la elecion de fu Rey *, y afsí nos contentaremos con 
hacerles la jufticia de decir, que hacen jufta la fuperior 
confianza de fu Monarcha. 
Ultimamente debemos advertir s que defpues del re-
greílo a Francia de los Académicos embiados al Norte y fe 
volvió á medir de orden del Rey la linea Meridiana , que 
atravieíla la Francia , con Inftrumentos mas exactos 3 y con 
mayor delicadeza y que fe havía executado antecedente-
mente. Encargófe efta medida a M . Ca/sini de Thury, nieto 
de M.Cafs 'mi, que la emprendió la primera vez y y á M . el 
Abate de la Caille ; y haviendo eftos executado fu medida, 
con quanta precifion es imaginable , hallaron, que efta fe 
conformaba, con las medidas hechas en el Circulo Polar, y 
defpues con las nueftras, hechas en el Equador , como íe 
puede ver en las Memorias de la Academia de las Ciencias, y 
como nofotros diremos en la Obra, que vamos á empezar. 
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L I B R O L 
Sobre la máxima Obliquidad de la 
Eclíptica. 
C A P I T U L O I . 
S)e lo ut¡l3 y necejfam que es el oh feriar la máxima OhUquidai 
de la Eclíptica, 
IENDO la averiguación de la máxima Ob l iqu i -
dad de la Ecliptica, o del ángu lo , que efte cir-
culo forma con la Equinoccial , de las prime-
ras obfervaciones, que fe necefsican hacer en 
la practica de la Af t ronomia , parece, que debemos dar 
A p r in -
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principio por ella a nueftra Obra. De efte conocimiento 
f in duda dependen cafi todos los fundamentos de efta 
Ciencia , y fu puntual exaditud. Las Afcenfiones r e ó b s , 
y Declinaciones del Sol 3 tan ú t i l e s , y precifas para la cor-
rección de los tiempos y y guia única de la Geographía , 
y Navegación , eftan fundadas fobre la Obliquidad de la 
Ecliptica , y fin efta no pudieran dar paífo aquellas Cien-
cias. E l curfo de los Planetas, fu verdadero lugar en el 
C ie lo , fus Eclipfes, y afpeótos dependen igualmente de 
efte principio : y no menos las Declinaciones de las Eftre-
lias , tan neceííarias con las del Sol y para determinar las 
Latitudes de los Lugares. Afsimifmo , el govierno de los 
Reloxes, con quienes fe determinan las Longitudes y y la 
corrección de la variación de la Aguja en la Navegac ión , 
dependiendo de las Afcenfiones redas, y Declinaciones 
del Sol, no necefsitan menos de la Obliquidad de la Eclíp-
tica j la q u a l , hablando generalmente, fe puede decir, 
que es la bafe de la Aftronomía , y por configuiente de la 
Geograph ía , y N a v e g a c i ó n , y afsimifmo de otras muchas 
partes dependientes de efta Ciencia. 
Con efte interés fe aplicaron varios, y aun de los mas 
antiguos a examinar la Obliquidad de la Ecliptica : pero la 
mas antigua memoria , que tenemos, es de las obferva-
ciones hechas por Titheas, y Eratofthems, que florecieron, 
el primero 314 anos antes de Je fu Chrifto , y el fegun-
do 230: aquél dio la máxima Obliquidad de 23° 5 2/ 4i//> 
y éfte de 23o 51' 10". Defpues acá ha havido muchos 
Aftronomos, que la han obfervado *, pero fiempre han ido 
eftableciendola menor, y menor: lo que ha hecho perfua-
dir á los mas , que dicha Obliquidad va difminuyendo 
anualmente , y ha obligado a dedicarfe todos a examinarla 
con 
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con mas atención s ios unos por aíTegurarfe ele la primera 
cantidad eftablecida , y los otros de la pretendida diminu-
ción va la qual muchos fe opon ían , atribuyendo las diver-
fas afsignaciones, que fe le daban a la máxima O b l i q u i -
dad, á yerro de las obfervaciones de los antiguos j cuyo 
fentir no iba muy diftante de lo verídico , pues cierta-
mente , no debemos efperar de los Inftrumentos antiguos 
la exióbud defeada. En fin , que fueífe , b no cierta u n a , ó 
otra opin ión , no fe podía comprobar mas , que por un 
confiderable numero de obfervaciones exaótas, y diftantes. 
Entre los varios methodos, que hay , de obfervar la 
máx ima Obliquidad de la Eclíptica , el mas propio es, el 
obfervar en los dos Solfticios la diftancia Meridiana del 
centro del Sol al Zenith j pues la mitad de la fuma de am-* 
bas diftancias debe fer la máxima Obliquidad. 
En eftas dos obfervaciones fe debe hacer atención á la 
re f racc ión , la qual es muy confiderable en el Solfticio 
l i y e m a l , y expuefta á graves alteraciones, á caufa de lo 
muy baxo, que en Europa vemos á efte Aftro en la fazon: 
y como efte inconveniente es mucho menor en el territo-
r io de Quito y pues fe halla la Ciudad capital cafi fobre el 
Equador pareció , que no fe debía defpreciar efta conve-
niencia y antes bien en cafo tan apropofito , y que fe te-
n ían los Inftrumentos neceífarios para el intento , fe d i f . 
currib como precifo el nuevo examen de la máxima Ob l i -
quidad de la Eclíptica , tan ú t i l , y aun neceífario para caíi 
todas las Ciencias en general, cuyas reflexiones hicieron, 
que fe emprendieífen las operaciones neceífarias para 
fu conclufion, como fe vera en los Capítulos 
figuientes. 
A z C A -
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C A P I T U L O 1L 
Ohfer^ación del Soljltm hyemal del año i j $ 6 * 
COn los motivos dichos antecedentemente , fe monto fobre una lofa de piedra en la mifma Ciudad de 
Quito , y en una Cafa próxima ala Parroquia de Santa Bar» 
hará 3 el Inftrumento , que llevaron los Académicos Fran-
cefes, deftinado á obfervar la amplitud del arco de la Me-
ridiana *, el qual tenia doce pies de radio , í iendo conftruí-
do fegun mueftra la figura l,a E n efta AF reprefenta el 
a Lamina i . anteojo montado con el Micrometro A j CB el l imbo d i -
vidido en grados, minutos , y fegun dos, por medio de las 
tranfverfales el qual comprehendía un arco de 30 gra-
dos-, D el centro / de donde pendía un hilo cafi todo de 
pita D E , que manten ía el pefo E : dixc cafi todo de 
>ita, porque en el parage que batía en el l imbo era dicho 
dio de placa , y muy delicado , para que con eífo cortara 
limpiamente la tranfverfal, y fe pudiera juzgar de la altu-
ra mas fácilmente. El todo del Inftrumento eftaba mon-
tado fobre un pié , como, los de los Quartos de circulo, 
cuya defcripcion fe da en el l ibro figuiente, y hablando 
generalmente, no fe diferenciaba de eftos mas, que en 
contener fclo un arco de 30 grados , quando los otros le 
contienen de 90 y mas grados : de donde fe puede cole-
gir , que no fe diferencia el ufo del un Inftrumento , al 
del otro. 
El único defedo , que defpues fe le noto , f u é , que la 
barra de hierro K D , fiendo tan larga , y eftando tan poco 
fujeta 5 pues no tenía mas del anteojo , que le pudiera fer-
yir de apoyo, al menor movimiento temblaba , u ofcila-
A I ba 
i 
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ba de fuerte, que comunicándole el propio movimiento 
al perpendículo D E , hacia dificulcoíb el eftimar el paragc 
de la tranfverfal y que cortaba éfte. 
Eftando pues el Inftrumento montado, como he d i -
cho y en el mes de Diciembre de 1 7 3 ^ fe hicieron con él 
las obfervaciones de la diftancia Meridiana del Sol al Ze-
n i th figuientes. 
Dia z 1 diftancia del l imbo A u ñ r a l 
del Sol al Zenith ^ - ( j f 
23 i ? 4^ 
2.4 16 41 
25 14 51 
2,7 51 
Eftas es neceíTario corregirlas del error a que ettán ex-
pueftas \ a caufa de la fituacion del anteojo 5 porque j para 
que fueífen legitimas era precifo , que la vifual del anteo-
jo eftuvieffe paralela á la linea , que tirada del centro del 
Inftrumento , paíía por el punto cero de la divifion. Efta 
corrección fe averiguo como de ordinario 3 por medio de 
obfervar la diftancia de un objeto al Zeni th dos veces, 
pradicando la primera obfervacion con los grados inter-
nos del Inftrumento refpedo del anteojo, y la fegunda 
con los externos *, pues la mitad de la fuma de ambas ob-
fervaciones , fe diferencia de qualquiera de las dos en el 
error defeado : efto es, fi en la figura I . el ángulo O D Í 
es el que fe hallo en la primera obfervacion y que diftaba 
el objeto del Zenith , y en la fegunda el O D G j la mitad 
de la fuma de ambos, o el ángulo 1 D H fe diferencia del 
a En !a primera obfervacion fe ven duplicados los minutos 3 y fegundos j por deno-
tar dos eftímas , que fe hicieron del parage , 4onde cortaba el aplomo 3 ó perpendicW" 
lo la tranfverfal del Inllrumento. 
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primero O D 1 , b del fegundo O D G , del ángulo O D H \ el 
qual es el error , que procede en las obfervaciones, de 
que el anteojo FA no fe halla paralelo a la linea D O , fino 
á la D H : pues bien claro es, que en la obfervacion fe no-
to por la diftancia del objeto al Zenith el ángulo ODl^ 
quando el verdadero es el H D I . 
Se efcogio para la praót ica , y examen de efta correc-
ción por objeto a la Eltrelia de O r i o n , que fcayer feñala 
con t , la qual d iña (a fu tranfito por el Meridiano ) muy 
poco del Zenith de Quito: obfervbfe pues efta diftancia, y 
fe hallo en los grados internos como figue. 
Dia ^ de Enero de 1737 . 00o 58' 18 
10 2 I i 
11 19 
12 I p 
y en los grados externos. 
Dia z 6 de Enero 1 zz 5Ó7 
l i l a m ñ i i & sÁ vb 0: ^'oMuq h 10a ¿ñ£c| 
1 de Febrero 5 ^ 
Excluyefe de eftas ultimas obfervaciones la tercera por 
diferenciarfe mucho de las otras tres. 
E l medio arithmetico de las quatro p r i -
meras es 00o 5 8' i ^ f 
y el de tres de la fegunda operación i xz 5 5 J 
cuya femifuma es 1 10 37^ 
la qual da por corrección del anteojo aditiva o 1 z 18 
Las obfervaciones de la fegunda operación fe pueden 
corregir de un movimiento eftraño y que han notado va-
rios Aftronomos en las Eftrellasi el qual ha explicado muy 
biea M . Bradlej de la Sociedad (^eal de Londres en fuTheo-
r i -
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rica de la Aberración de la luz , y defcrito M . CUirmu, con 
el methodo de calcularle en las Memorias de fu Academia 
%*/ de Tarts del ano 1 7 3 7 . Tomando pues efta Theorica 
como Hypothefis, y firviendome de ella para calcular efte 
movimiento délas Eftrellas,hallo, que defde 10 a 30 de 
Enero tuvo e de diferencia de Aberración z f que fubf-
traídos de las obfervaciones de la fegunda operación, que-
dará el medioarichmeticode eftasen I0 Xz' 53" 
y la femifuma en 1 10 36* 
la qual da por corrección del anteojo aditiva o 1 2 3 ^ 1 
A mas de efte error , fe examino el que podía proce-
der de la colocación del centro del Inftrumento; pues es 
cierto , que fi dicho centro no eftuviera colocado en fu 
verdadero lugar , el ángulo anotado en el limbo , no feria 
el legitimo. Para hacer efte examen y fe tomo entre las 
puntas de un Compás de Vara la diftancia de una toefa ; la 
qual tranfportada al limbo del Inftrumento 3 fe vio , cor-
reípondía a la cuerda de 28° 58' 43". De efta razón fe 
infiere, que el radio del Inftrumento debía fer de 11 pies, 
11 pulgadas, y 10. ¿ 4 lineas: pero examinando efte por 
la linea 5 que íaliendo del centro paila por el grado 13 j de 
la divifion , fe hallo, que folo conftaba de 11 pies, 1 1 
pulgadas, y 10. 46 lineas : por lo qual , el verdadero cen-
tró del inftrumento diftaba del limbo mas que el adual 
(en la linea, que paílaba por el grado 13^) de o. 18 lineas. 
También por medio del hilo aplomo, o perpendículo 
D E , fe noto , que la diftancia del centro adual D al punto 
cero de la divifion era mayor, que la del mifmo centro D 
al punto del grado 2 5 - , de una linea exada. 
Con eftos datos averiguarémos la fituacion , b lu^ar 
del centro verdadero del Inftrumento 5 fuponiendo en la 
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figura z , que fea D B A el l imbo del Inftrumcnto D el 
grado 2 $ ; B el 13^, A el punco cero de la divifion \, K 
el centro a d u a l , y C el verdadero : porque tirando la K E 
paralela a la tangente en el punto B , y por configuicnte 
perpendicular al radio CB, fe ra CF = : o. 18 lineas, a cau-
la de que B C , BK fon fenfiblemente paralelas. Afsimif-
mo y tirando la C H paralela a la tangente en el punto A5 
y la C M paralela a la tangente en el punto D , con las per-
pendiculares á ellas K L , K M , tendremos también K L - h 
K M — 1.00 lineas. Ademas de el lo, fe tienen conocidos 
los ángulos AGB CEK = 13^ y BCD — CIF ~ 1 
con que fuponiendo, 
a ~ K L K M 
J? — CF 
R = al radio 
S = ~ al feno del ángulo CEK 
C = a fu feno 2 
5 al feno del ángulo CIF 
c = : a fu feno z 
' x = K L 
o b - - J/^ = C L nq 
hecho el calculo fe hal larán, 
RS¿?-HCÍ¿H~ Sch Cx—Kh 
Si defpues de efto 3 fuponemos S í = Í , y C c, lo 
que no puede producir yerro fenfiblc en el cafo prefente, 
las» formulas fe reducirán á 
R zs 
- l l o 
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o llamando T la tangente del complemento de qualquiera 
de los ángulos ACB ^ BCD *, j = •—. ~ —, 
xK R. 
Según efto y fon x = : o. 6 j á fy^müíb^é lineas : de 
donde le deduce C K = 2. 317 lineas i y el ángulo K C A 
0 J O 
= 73 o í ' . 
Sabida la fituacion del verdadero centro refpedo del 
aofaál , para deducir la corrección , que de ella fe debe 
hacer en los ángulos obfervados, es neceíTario confiderar 
en la figura 3 , que f i el ángulo ¿ K * ( A C S , por fer 
KÍÍ , KS paralelas a C A , CS) es el obfcrvado , el arco a s 
havra dado la medida de eñe ángulo *, en lugar 3 que el 
legitimo , y que fe debiera haver notado es AS: por lo 
q u a l , lo que eñe fuere mayor , b menor , que el antece-
dente , fe debe añadir a la obfervacion , para tenerla cor-
reda, E ñ a cantidad es igual al exceífo , b defedo de la 
KQ^, perpendicular a CS y fobre la KP , perpendicular a 
C A : y fe hallara fu poniendo, 
a : = C K — 2.3 17 
h = x . x i 6 
S = al feno del ángulo K C S , ó KCQ^ 
porque tendremos R : S = ¿ i :— = K Q j y el exceífo y o 
defedo de K Q ^ fobre KP • = —• — b> Llamefe ahora el 
R 
radio del I n ñ r u m e n t o y que es de 11 pies , 11 pulgadas, 
10.64 lineas , b de 12 pies, K , y tendremos: r : R 
R: 
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t = = R : = al ángulo , b corrección , que fe debe 
liacer á la obfervacion. 
Según efto la corrección , que por efte motivo nos to-
ca hacer a las obfervaciones del Sol, es de xo7' aditiva. 
Pero fe verá claramente 3 que la que les pertenece á las 
obfervaciones de e de Orion es = o, porque en efte cafo 
R¿ 
S = : a l feno del ángulo KCA = — : cuya cantidad puef« 
ta en — — , en lugar de S , quedará efta formula en 
R^—R^ 
ol mu : ¿ñ aü« i¿ XJOTÍ nvu : íclat ¿) oup . y t o/niiipoi 
Siendo aditivas las dos correcciones, que tenemos exa-
minadas , y debemos hacer á las obfervaciones folares, 
la una de i z 16^", y la otra de 10" i fi añadimos la fuma 
de ellas 12/ z 6 f á dichas obfervaciones, nos quedarán 
eftas correótas , efto es. 
La del dia z i de Diciembre de 1736 23o 3 1 ^ 29 
1 9 I 
2 3 30 15I 
24 25) pyf 
z 7 2 2 1 7 . -
Para deducir de eftas obfervaciones las verdaderas dií~ 
rancias Meridianas del centro del Sol al Zenith , fe han de 
corregir del femidiametro aparente de la refracción j y de 
la paralaxc. El femidiametro aparente es fegun M . de Lou~ 
Iptlle de 1 ó' 18fubftradivos-, la refracción íegun la Tabla, 
que conftruyb M . (Bouguer, propia para la Zona Tórrida, 
• es 
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es de • 13 i a d i t i v o s y la paralaxe •, fegim.' e! Conocimiento 
de los tiempos , que fale todos los aíios á luz de la Jcademia 
%ed de ¡as Ciencias de Taris y es de fubftraót ivos ' : cuyas 
tres correcciones reducidas a una, nos dan i6s id ' y -Qnq 
debemos fubftraer de las obfervaciones antecedentes, pa-
ra que nos den las verdaderas diñancias Meridianas del 
centro del Sol al Zcni th : y afsi las tendremos. 
Día z 1 de Diciembre de 17 3 6 diftancia 
Meridiana del centro del Sol 
a lZeni th 23o 
27 
De eftas diftancias debemos deducir , la diftancia M e -
ñd iana del T róp ico de Capricornio al Zenith , añadiendo 
á aquellas la mutac ión en Dec l inac ión , que tuvo el Sol 
deíde el inftante 5 en que fucedió el Solfticio, hafta la hora 
de la obfervacion j la qual fe puede hallar por medio de la 
formula , que da Chri/iiano Wolfio en fus Elementos de Ma~ 
thematica T o m o 3 pag. 4 7 0 , b el ©oíí . Gregóri en fu Aflro-
nomta phtjica l ib . 3 propof. 11 para hallar la hora , en que 
fucede el Solfticio por medio de tres obfervaciones como 
las figuientes, Efte Author fupone, 
a nz: al tiempo paífado entre primera 3 y feg.a obfervacion 
h =-< al tiempo paífado entre fegunda, y tercera 
c = : a la mutac ión en Declinación de la primera a la 
fegunda obfervacion 




d = : a l a mutación en Declinación de la feg.a a la tercera 
x = ; al tiempo paíTado defde el punco del Solfticio á la 
a fegunda obfervacion 
m = a la mutación en Declinación defde el punto del 
Solfticio a la hora de la fegunda obfervacion 
r =z al parámetro de una Parábola , cuyas ordenadas fon 
a, h, x: y dice que m = ; ~ 3 r ~ 
h*c—a2d 
De las dos primeras formulas fe deduce efta otra m 
ex2. 
l a x 
Ahora es neceíTario advertir , que el fDoñ. Gregóri de-
duxo eftas formulas fuponiendo, que de las tres obferva-
dónesela primera5y fegunda fe hicieron antes del Solfticio, 
y la tercera defpues: pero fi todas fe huvieran hecho def-
pues del Solfticio como en el cafo prefente , las formulas 
J Í V r a\U~Pc ex2 
debían ler x = = — • — . # 
zad—zbc zax—a1 
Según e ñ o no necefsitamos mas que tres obfervaciones 
para deducir el valor de x *, con que con las cinco hechas, 
podemos hallar diez valores de x , por poderfe combinar 
las cinco obfervaciones de diez modos diftincos, t o m á n -
dolas de tres en tres *, los quales diez valores deben dar el 
tiempo , en que fucedib el Solfticio y al mifmo minuto 3 y 
fegundo, fi las obfervaciones eftán exactamente precifas: 
pero 
a Efta letra no la incluye en fu calculo el Do ti» Gregori, pero yo lo hago por ma-
yor comodidad. 
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pero como no puede dexar de ocafionarfe el yerro de 4 , o 
6 fegundos en ellas, qualquierá de eftos es fuficiente, pa^ 
ra que los valores , que fe deduzcan de x , no den el t iem-
po y en que fucedio el Solfticio a la hora preciía. N o es 
menefter mas, para convencerfe de efto ult imo , que ha-
cer el calculo, firviendofe de la formula x J l í l t l l l 
zdci—>zbc 
pues fe vera la difparidad, con que nueftras cinco obferva-
ciones determinan el Solfticio. Si las tres primeras1 le dan 
el dia 20 ala ih 3 3' de la tarde-, fegunda, tercera, y quarra 
le dan el dia 22 a las ^ oSi' de la mañana : y aunque 
eftas dos combinaciones fon las que mas fe apartan de lo 
cierto y fin embargo , entre las otras no dexa de haver baf-
tante diferencia. 
Efto procede i de cpe las cinco obfervaciones no figuen 
la ley , que deben: efto es, que las mutaciones en Decli^ 
nac ión , que le dan al Sol , no fon como los quadrados de 
los tiempos,en que las tuvo : cuya ley fe ha de guardar i n -
violablemente en t iempo, que efte Aftro efta en las cerca-
nías de los Tróp icos . 
Debemos pues corregir nueftras obfervaciones de fuer-
te , que guardando dicha ley s no diften mucho de lo ob-
fervado , b fe alteren lo menos que fea pofsible , aumen-
tando en la mifma cantidad la pequeña ,que fe difminuyere 
la muy grande. Baxo de cuyo fupuefto, el modo, en 
que deben quedar las obfervaciones> es 
como fe figüe. 
a SIrviendofe en la primera obfervacion de la primera eftlraa. 
O b -
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Óbfervaciones correctas déla diftanciaMe-
ridiana del centro del Sol al Zenith 
hechas en 
por la primera por la feguncía 
„ eílima. . . eftima. 
x i de Diciembre de 173 é ^3° 1 $' 1 ^  f 1 5? o ^ f 
24 12- 57T 12, 5 4 
2^ 11 i 1 ! 11 08^ 
27 12^ 
Bien fe pudiera no liaver difminuído tanto la obferva-
clon del día 21 en la primera eftima ; pero para ello > era 
neceflario admitir mas yerro en qualquiera de las otras: 
las quales difpueñas en eftá forma 5 no folo no paila el 
mayor yerro de y", pero dan , haver fucedido el Solílicio 
el dia 21 a las 11 horas, y 4 4 minutos de la mañana , que 
fe acerca mucho al tiempo , a que le dan las Tablas Aft ro-
ñ o micas. Sin embargo parece , que la fegunda eftima nos 
da aun mayor jaftificacion: pues determinando el Soifticio 
á la mifma hora , no fube el mayor yerro a mas de 3 ^ : j 
afsi difcurro 3 que nos debemos fervir de ella. 
Haviendo fucedido el Soifticio tan cerca del medio dia 
2 1 , la mutación en Declinación , que tuvo el Sol defde u n 
tiempo al otro, es cafi nula: efto es, wrm o: y afsi la diftan-
cia Meridiana del T róp ico de Capricornio al Zenith 
de Quito ferá de 23o 15' 09¿ / . 
(':•) 
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Obfervacion del Soljiicio eflhal del ano 1 7 $ 6 . 
Echas las obfervaciones antecedentes , fe confcrvb 
el Inftrumento en el propio citado y y lugar j hafta 
el Solfticio eftival próximo de 17 3 7 , que fe obfervó del 
mifmo m o d o , y con las mifmas precauciones , en efta 
forma. 
Dia 10 de Junio, diftancia Meridiana del 
l imbo Septentrional del Sol al 
Zenith ¿3o 44' 5 / 
21 45 08 
22 4 4 5^ 
a3 44 03 
24 del l imbo Auftral n 30 
Defpues de e ñ o , fe redificb el Inftrumento 5 igualmen-
te fobre la Eftrella e de Orion , tomando á fu tranfito por 
el Meridiano las diftancias Meridianas de ella al Zenith, 
que fe figuen. 
En los grados externos refpedo del anteojo. 
Dia 1 de Julio de 1737 10 zz' 19" 
2 27 
•5'" • ' 11 o •n.toh.jHi) t ofb oh z m m b j ^ p 
En los grados internos, 
Dia 28 de Jul io 00o 58' 3?" 
3 ° 39 
3 de Agofto 41 
El medio arithmetico de las quatro prime-
ras es 1 22 19-
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y el de las tres de la fegunda operación o 58 3 ^ 
cuya femifuma es 1 10 342 
la qual da por corrección del anteojo aditiva o 11 5 5 
Si las obfervaciones de la fegunda operación fe quie-
ren corregir también de 3-", que padeció mas de Aberra-
ción de la luz e a 31 de Jul io , que a 4 : el medio ar i thmé-
tico de eftas obfervaciones íera entonces de 00 58' 43'' 
y la femifuma 1 10 3 ^ 
la qual da por corrección del anteojo aditiva o 11 5 3 J 
Efta corrección es menor, que la que fe hallo en el Solf-
ticio hyemal de 2 3^'; cuya diferencia procedió, de haver-
fe mudado para las obfervaciones de efte Solfticio los hilos 
del Micrometro del anteojo. 
Debemos pues corregir las obfervaciones folares de ef-
tos 11' 5 3-" , y a mas de los 10" que nos dio en el Capi-
tulo antecedente la mala fituacion del centro del Inf t ru-
mento : cuya fuma es de 12' o3-" : y afsi quedaran dichas 
obfervaciones de efta fuerte. 
La del dia 20 de Junio 23o 57' oo~/ 
21 11J 
22 i $6 s?1-
23 m i 
M Í ^3 3 3? 
Ademas de efto , empleando 1 $ 47" de femidiametro 
aparente , fegun M . de LouVúle \ y la mifma refracción , y 
paralaxe , que en el Capitulo antecedente : tendremos las 
diftancias Meridianas del centro del Sol al Z c n i t h , como 
íe í igue . 
Dia 20 de Junio de 1737 , diftancia 
Meridiana del centro del Sol 
al Zenith 23o 4 i / z i l ' 
Dia 
Dia 21 
HECHAS DE ORDEN DE S.M. | * 
Z2' 41 ZOL 
2 3 40 2,7^ 
Las obfervaciones de los días l o , y i% , fiendo cafi de 
un propio va lor , pues 110 fe diferencian mas que en un 
fegundo , determinan , liaver fucedido el Solfticio el 11 á 
medio dia *, porque en tal cafo x = : — o , á 
caufa de que h = < i i teíi: lo qual conviene muy bien con 
las Tablas Aftronomicas. 
Eftablecido pues el Solfticio el z i a medio dia-, para 
que las obfervaciones figan la ley , que fe dixo en el Ca-
pitulo antecedente, y queden lo menos alteradas, que fea 
pofsible , fe han de corregir de efta forma. 
Obfervaciones correótas de la diftancia Me-
ridiana del centro del Sol al Zenith, 
hechas en 
20 de Junio de 1737 % f 4 I ' I 7 f 
2 2 3 7^ 
2 3 40 34 
24 S9 z l i 
/ En eftas obfervaciones el mayor yerro no paífa de ¿ i " : 
y fegun la co r recc ión , la diftancia Meridiana del T r ó -
pico de Cáncer al Zenith de Quito es de 23o 41' 3 2". 
C C O N -
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C O N C L U S I O N . 
T ^ X Eter mi nadas ya las dos díftancias Meridianas de los 
íji' Trópicos al Zenith de Qui to , la fuma de ellas nos 
dará la difbncia entre los Trópicos y la mitad de éfta la 
máxima Obliquidad de la Ecliptica : por lo qual, 
Diftanciá Meridiana del Tróp ico de Capricornio 
al Zenith de Quito 23o t f* o ? - ' 
la mifma del Trópico de Cáncer 2 3 4 1 3 2 
Suma, diftanciá entre los Trópicos 4.6 $6 414' 
Semifuma^Tiaxima Obliquidad de la Eclipc. 23 28 20^ 
Efto es, defpreciando el corto quebradola máxima O b l i -
quidad de la Ecliptica a fines de Marzo de 1737 fué de 
23o 28' 20" ; cuya cantidad fe halló también en el Obfer-
vatorio de Taris i en el año 1 7 3 8 , como fe vé en los Eie~ 
vientos de Aflronomta de M . Cafsini pagina 113. 
C A P I T U L O I V . 
Reflexiones fohre la diminución de la máxima Oblicuidad 
de la Ecliptica, 
YA fe dixo en el Capitulo primero , como varios A u -thores fon de didamen, de que la Obliquidad de la 
Ecliptica difminuye anualmente , fundados en que las 
obfervaciones, que fe han hecho de ella , fe hallan meno-
res, y menores: y que efte fentir no ha fido generalmen-
te recibido , a caufa de que no fe hallaba la exa£tícud ne-
ceífaria en los Inftrumeíitos de los Antiguos. Lo primero 
fe examinara , cotejando las diverfas obfervaciones he-
chas en todos tiempos > empezando por la de T i théas , que 
-MOL") 3 - , 1 es 
mes d e J . C . 
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es la mas antigua7, de que tenemos memoria : las quales 
íe hallan en varios Auchores, como fe figue* 








^eg i o montano 
Walthero 
Copernico 
^ Q t h m a m j 'Byrgio i 570 




^jcciol i 1646 
Cafstni 16^6 
<S¿chér 16 j z 
M . de LouVtlle 1715 
3 24 años antes de Je fu 
Chrifto la hallo de i $ 
230 
140 
140 años defpi 





1 5 00 
1525 
52 41 
51 ¿ o 







3 0 20 
z ? 5$ 
31 30 
3 ° 3 0 
31 0 0 
30 20 
25» 0 2 
28 ^4 
28 24 
28 20 Por las ultimas obfcrvaciones de 1 7 3 7 , 7 1738 
Si fe admiten por exadas las obfcrvaciones de los A n d -
guos, no hay duda , que la máxima Obliquidad de la 
Eclíptica ha difminuído defde el tiempo de Jefu Chrifto 
al nueftro \ pero fi fe hace atención a muchas de ellas, fe 
vera por fu poca concordancia comprobada la op in ión , 
que atribuye la alteración de ellas a la poca exaditud de 
los Inftrumentos antiguos: pues fi ftoíoméo nos afigoa 
C z 23o 
i o OBSERVACIONES 
2,3o 51' l o ' j f a p p o con fola la diferencia de 250 anos 
nos da 1 3 ° 30 ' , aproximandofe mucho a nueílras obíer-
vaciones modernas, que fe han hecho 1 300 años deípues: 
y al contrario en 200 a ñ o s , que fe han paífado defde la 
obfervacion de Copernico a las nueftras 3 no fe halla cafi 
diferencia en la afignacion de la máxima Obliquidad de la 
Eclíptica *, quando la de Tjcho es 3 minutos mayor , que la 
pr imera, haviendofe hecho mucho defpues. 
Si el cotejo de las obfervaciones de los Antiguos nos 
enfeñan la poca exactitud de fus Inftrumentos , mucho 
mas fe reconoce , haciendo atención á la conftruccion , y 
ufo de éftos. U n Eftilo erigido perpendicularmcnre fo -
bre una fuperficie plana , ó concava, era el ordinario 
de ellos j y el notar la fombra del mifmo Eftilo jfbbre la 
fuperficie , y defpues hallar por medida la razón del Ef t i -
lo a la fombra , y por éfta el ángulo de la altura del Af t ro , 
era toda la pradica del Inftrumento. Ahora pues, a quan-
tos errores no efta expuefto todo ello ? aunque fe prcfcin-
da de la conftruccion del Inftrumento , en la qual folo 
para erigir el Eftilo perpendicularmente havrá mi l dificul-
tades , bien fabido es y que la fombra del Eftilo no deter-
mina n i el l imbo fuperior del Sol , n i el infer ior , n i el 
centro, como lo manifiefta M . Ttouguer en fu obra i n t i t u -
lada T>e la methode iobferlver exaEkment f u r Mer la hauteur 
des Afires pag.3^ , fobre cuyo aíTumpto hizo varias expe-
riencias : por lo qual qualquiera de los tres puntos referi-
dos , que tomaíTen los Antiguos por legitimo , no podía 
dexar de darles yerros confiderabies j á mas del que por 
otro lado les daría la averiguación de la razón del Eftilo 
á la fombra , en lo qual las mayores precauciones del 
Mundo no fon fuficientcs. 
Eftas 
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Eftas reflexiones hicieron con mucha r a z ó n , que no 
admiueíTcn algunos la d iminución de la Obliquidad de la 
Eclipricaj pero fin embargo , parece no haver motivo, mas 
que para dudar de ello : porque la mi íma difeordancia en-
tre las obfervaciones, no llega a probar mas, que la poca 
feguridad de ellas. 
El rnifmo motivo de duda fe hallara, aun atendiendo 
folo a las obfervaciones modernas j porque aunque éftas 
convengan , para afirmar la exaditud de las operaciones, 
la d iminución que nos dan de la Obliquidad de la Eclípt i-
ca, no es de tal fuerte , que fe pueda afirmar : fi fe fu pone 
la d iminución entre las obfervaciones de M . M . ^cher , j 
de LouVille cierta , efto es ,de 3" en 43 años, no fe halla la 
mifma entre las de M \ de Loir t i l le , y nueftras, las quales 
no dan mas que \ en 27 anos lo que mas prueba conf-
tancia en la Obliquidad de la Ecl ípt ica , que la pretendida 
d iminución . 
Sin embargo fe puede dexar la queftion indécifa , hafta 
que el t iempo, con mayor numero de obfervaciones exac-
tas , nos la refuelva: y diré por u l t i m o , que por las que 
tiene pradicadas M , le Monnier de la % Academia de las 
Ciencias de cParís anualmente, fe inclina cfte Aftronomo 
á creer, que la máxima Obliquidad de la Ecliptica varia, 
pero no con el orden de di íminuir conftantcmente fino 
que algunos años difminuye , y otros aumenta : cuyo dic-
tamen no folo perfuaden la íutileza , y precifion de los 
Inftrumentos, que v i en fu Obfervatorio de T a r i s , fino 
t ambién la mifma diícordancia , que notarnos arriba , de 
las obfervaciones antiguas , y modernas. Elle fentir, pref-
cindiendo de fu realidad , conviene muy bien con la theo-
rica de la Aftronomia moderna , pues en ella los varios 
l u -
i £ O B S E R V A CI ONE S 
lugares de la Luna refpedo del S o l , deben alterar la m á -
xima Obliquidad de la Ec l íp t i ca , no folo en el difcurfo 
de anos \ fino también en el de mefes, como fe puede vér 
en la propoficion 21 del L ibro 3 de la f hilojophta natu-
ral de Af. Newton , y en la Afironomla Thi/tca del 
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Tabla de Refracciones Añronomicas 
para todo eí extendido de la Zona Tórrida 
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Tabla de ios 
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L I B R O 11. 
De las Obfervaciones de Latitud. 
C A P I T U L O I . 
Que contiene las Oh/elaciones hechas con el Ammlo A / i rom-* 
meo , j el Quarto de circulo, 
;NO de los puntos, mas eíTenciales de las Carcas 
hydrographicas, es el ficuar exadamente los 
Lugares en fu verdadera Latitud , por fer folo 
éfte el único dato y de que fe valen los M a r i -
neros , y en el que eftriva fu mayor feguridad. Por cfte 
motivo entre las ordenes , que fe firvib S. M . incluir en la 
Inftruccion, que nos dio , antes de falir de Qadi^^xxh una, 
que obferváífemos las Latitudes de los Lugares, por don-
de cranfitaíTemos, a fin de perficionar con ellas la Geogra~ 
phía , y la Navegación. Para eftas, y otras obfervaciones/ 
que fe nos mandaban hacer en la mifma Inftruccion , fe 
embiaron las ordenes neceífarias á Taris 3 para que fe nos 
dirigieífen los Inftrumentps propios al intento , advir-
tiendonos, que era precifo emprender el Viage antes de 
fu conclufion 5 por no perder el que hacían a Cartagena los 
dos Navios de guerra el Conquiftador , y el Incendio) y eftár 
prontos anticipadamente á hacerle cambien los Académi-
cos Francefes. 
Con efto haviendo íalido de Cad i^ , y llegando a Carta-
gena 3 no encontrando allí a los Académicos Francefes, y 
defeoíos de ocuparnos en hacer algunas obfervaciones, fu-
pimos 3 que en poder de D . Jofeph Herrera fe hallaban u n 
D Au-^ 
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Annulo Aftronómico 3 y dos Telefcópios *, fiendo el p r i -
mero , el que havía férvido al í*. Femííée en fu Viage al 
Teru , y defcribe en fu tratado fobre el aíTumpto : folicica-
moslos del dueño *, de quien haviendolos obtenido , pro-
curamos igualmente un Péndulo , que nos fué fubminif-
trado por 'D.Jofeph fiaron : con cuyos Intlrumentos t u v i -
mos lo eífencial 3 para executar algunas obfervaciones*, 
aunque no de la mayor juftiíicacion , porque el Annulo 
no es Inftrumento de la precifion , que requieren las ob-
fervaciones Af t ronómicas : pero en el cafo , que no fe pre-
fentaba otro , y en el intermedio , que llegaban los de 
S. M , nos pareció mas conveniente el aprovecharnos de 
él , que perder el tiempo lociofamente : fin embargo no 
difcordaron mucho las obfervaciones execuradas con él , 
de las que fe hicieron con el Quarto de circulo , como fe 
yerá adelante. 
Como el (P, Femllée dio la defcripcion de efte propio 
Inf t rumento, fegun dixe, no creo neceífario hacerla yo de 
nuevo y y mas no fien do muy á propofito para el efeclo. 
Solo me parece conveniente advert i r , que íu poca juftiíi-
cacion llega á tan to , fin embargo de lo que dice el rP, 
Femííée , que un minuto mas, o menos de altura no es 
yerro fenfible en él: la imagen del Sol la reprefenta no mas 
grueífa , que de dos lineas de d i á m e t r o , y por coní iguien-
te una linea vale en el 16 minutos , y un minuto ¿ de l i -
nea v cantidad , que puede muy fácilmente dexar de per-
cebir el Obfervador : y afsí fe ra baftante jnftificacion 
juzgar prudentemente la altura del Aftro en efte Inf t ru-
mento ( no teniendo mas divifiones, que la de grados en-
teros ) á un minuto de diferencia : agregandofe á efto, que 
dicha imagen eílá fiempre tan confufa, y mal terminada, 
- l í L que 
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que es de fuma dificultad el notar fu difco, y juzcrar la 
altura , en que fe halla j no obftante en ios dias claros 3 y 
de buen So l , que afsí los requiere el Inftrumento , al ínf, 
tante, que el Planeta havia llegado al Meridiano ( cuya 
hora , minuto , y fegundo teníamos examinada en el Pén-
dulo , por las alturas correfpondientes, como fe dirá en el 
l ibro figuiente) fenalabamos , lo mejor que permitía la 
terminación del difco , un punto fobre el , que defpues 
examinábamos con una Pantómetra 3 quanto diílaba del 
mas cercano grado, y concluíamos la altura Meridiana 
del Sol. 
En efta conformidad hicimos las obfervacioncs, que fe 
figuen, fiendo la primera la del dia z 5 de Julio de 1735, 
Altura Meridiana aparente del l imbo fu-
perior del Sol ' 81o 00' 00^ 
Refracción fubílraób'va ^ 
Altura Meridiana verdadera del l imbo fu-
perior del Sol 80 5^ 5 c 
Semidiámetro aparente del Sol fubílraótivo 15 4.8 
Altura verdadera del centro del Sol 80 44. 07 
Declinación feptentrional aditiva 15) 4.2, 3 ¿1 
Latitud de Cartagena 10 z6 4.3' 
La refracción , y femidiametro aparente 3 que empico, 
fon los que di en las tablas del Libro antecedente. La De-
clinación del Sol la he deducido por las que inferto al u l -
t imo de eíle 3 que calculamos M . Godin 3 y Y o , por ÍÍO 
hallarfe ningunas , entre tantas como traen los Authores, 
que dexen arbitraria la máxima Declinación del Sol 3 co-
mo fe vé en éftas i haviendome férvido al prefente de 23o 
2.8 20" en conformidad de lo que determinamos en el 
Libro antecedente. El lugar del Sol en la Ecl ípt ica, para 
D z de. 
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deducir la Declinación por dichas tablas, lo he calculado 
por las de M . de la Ha-e , que fon las que copio el ÍP. Tojca 
en fu tomo odavo de Mathemáticas : y las diferencias 
de Meridianos, que empleo para eíle efcdo , fon las que 
expondré en el Libro íiguiente. 
En el cafo antecedente de hallar la Latitud , no corregí 
la paralaxe, por fer con corta diferencia cero en el grado 
de altura 3 que fe obfervb pero en los d e m á s , donde h u -
vieífe alguna , empleo la que di en la tabla del Libro an-
tecedente 5 que fué la que obfervb M . Cajstni *, aunque al-
gunos Authores la dan mayor , hafta feñalar la horizontal 
de 40 fegundos: no obftante M . M . TSíewton , y Flamfieed 
no la creen mas que de 12 fegundos 3 que cafi concuerda 
con la de M X a / s i m , por cuyo motivo me he valido de ella. 
N o firviendo mas que de confufion 3 y alargar la nar-
ración y incluir los elementos de los cálculos de las La t i tu -
des j me parece mas prop io , defpues de haver explicado 
el methodo , con que fe obfervaba, y notado los Authores, 
de quienes he facado tanto las refracciones 5 como femi-
diametros aparentes, Declinaciones, y paralaxes y formar 
una tabla de todas las obfervaciones, en la qual fe inclu-
yan los dias y en que fe hicieron , los fugetos que obferva-
ron , la altura Meridiana, que fe hallo , y en fin la reful-
ta de ella , defpues del calculo hecho, efto es y la Lati tud 
que r e f u l t a y con eífo fe tienen en una fola pagina todas 
las obfervaciones hechas , y fe evita recorrer el Libro en-
tero para hallarlas: pudiendo además de efto el curiofo, 
íi le pareciere, teniendo la obfervacion , y el dia , en que 
le hizo, calcular la Latitud con otros elementos y que mas 
bien le quadraren : pero difeurro , que los de que me he 
valido, fon los mas adequados, y recibidos. 
O b -
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Obfervacioncs de Latitud 5 hechas en Cartagena por (D.An-
tonio de Ulloayj por mí con el Annulo aftronómico, 
que fué del *?. Femllée, 
Alturas Meridia-
nas del Limbo fu-
perior del Sol. 
Agofto 








Odubre . . . 17 
Noviembre . 12 
80 00 00 
81 25 00 
53, 







85 12 30 
84 26 30 
82 53 20 
07 00 
19 2.2- 34 
7B 3^ 35 
.70 33 11 








IO 2 / 431 
25 15 
2 ^ 2 2^  
20 I l í 
24 57 
20 43 
25 i 8 i 
37 
26 4Ó 
24 3 5Í 
25 02 




2 7 1 2 
2^ 23 . 
Afsi que llegaron a la Baia de Cartagena los Académicos 
Francefes, defembarcb M . Godin fu Quarto de circulo de 
2 2 pulgadas de radio , con el qual fe hicieron las obfer-
vaciones, que fe figuen. 
O b -
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Obfervaciones de Latitud , que hicimos en Cartagena, 
juntamente con los tres Académicos Francefes, con 
el Quarto de circulo fobredicho. 





Limbos del Sol, 
o Eftrellas 
de la NaveArgos 
de el Can mayor 
€ de Geminis 
Limb. fup. del Sol. 











3 5 00 
20 35 
34 05 




10 x 6 40 





2 5 47T 
Eftas alturas eftán corregidas del error del anteojo. 
Las letras griegas, que pongo en la coluna de los limbos 
del Sol, ó Eftrellas, fon , con las que madrea las mifmas Ef-
trellas Bayérs y las Declinaciones,que de éftas empleé en el 
calculo, para deducir la Lati tud, fon , las que expone en fu 
Cathalogo M.Flamfieed, que es el mas bien recibido. 
Las obfervaciones hechas con el Quarto de circulo fe 
executaron en Cartagena, junto á la Contaduría j y las con el 
Annulo, junto al Tejadillo: efto es, 2 5 8 toefas mas al Nor -
te-, que hacen 16 fegundos: y afsí para cotejar las unas con 
las otras, es neceífario quitar á las del Annulo > o añadir á 
las del Quarto de circulo 16 fegundos. 
Haviendo llegado á Tor tobe íof i hicieron por los mifmos 
las obfervaciones, que fe figuen. 
O t 
NOTA, todas las obfervaciones , que tuvieffen efta letra fe hicieron con el Quarto 
de circulo de M.Godin , que tenia iz pulgadas de radio : y todas, las que tuviercnla rr 
fe hicieron con el Quarto de círculo, que S. M. nos mandó remitir de Fans, que ce-
ma 24 pulgadas de radio. 
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Limbos de! So!j 
ó Eftiallas. 
I-imb. fup. del Sol 
y del Perséo 
Limb. fup. del Sol 
y de la Cafsiopéa 
del Perséo 
c 
^ de Auriga 
Limb. inf. del Sol 
& de Tauro 
C de Auriga 
Limb, inf. del Sol 
Limb. fup. del Sol 
Alturas 
Meridianas. 
58 17 2,0 
47 06 40 
S7 S6 4 4 
40 17 ZO 
JO 4 0 OO 
5 2, 38 30 
54 05 
53 fS 
57 17 4 0 
83 s 6 oo 









^ 34 33 
33 31 
34 ^ 5 3 
24 
33 2"^  










De paflb , o tranfico de Tortobelo á Tanama por el (^ ¿o de 
Chaires hicimos las obfervaciones, que fe liguen. 




Limbos del Solj 
ó Éftrellas. 
Limb. fup. del Sol 
^ de Auriga 
de la NaveArgos 
ct del Can mayor 





S i 47 *o 
54 16 00 
28 20 00 
^4 30 GO 
57 17 5 ° 
08 i i ~ 
53 
0 0 













nio de UUoa,Y yo 
Limbos del So!, 
o Eftreilas. 
M . God'tn 
M.God!n,y\]\\o¿ 
M . Godin , y yo 
iW, Godín, y yo 
c6 de Auriga 
C I i 
Llmb.fup.del Sol 
* de Auriga 
Llmb.fup.del Sol 
€ de Auriga 
a, de laNaveArg. 
€ de Auriga 
de laNaveArg. 
Limb.fup.dcl Sol 




















































58 oo | 
57 07 






M. Godin i y yo 
M , Godin yD.An-
nio de Vlioa^/ yo 
Limbos del Sol, 
ó Eftrellas. 
Llmb.fup.del Sol 
<* de Gcmlnls 
Alturas 
Meridianas. 
87 25 2^ 
5 ¿ 37 34 
Latitud de 
Mmt a. S . 
o / 
OO 56 O7 
28 
En 
* 7 3 ¿ 
30 
A b r i l 1 
z 
5 
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En la Ciudad vieja de Guayaquil, 
33 
Obfervadoresk Limbos del Solj ó Eítrellas. 
M.Godln, V .An- Limb. inf.del Sol 









Ulloa, y yo 
D.An. Ulloa ¡y yo 
y de laOíTa mayi 
1 
Limb. inf.del Sol 
l de !a Oifa raay. 
<5* de Leo 
G 
y de laOíTa may. 
Limb.fup.del Sol 
Limb, inf. del So! 
l imb.fnp.del Sol 
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En el Caracol, Pueblo en el Rio de Guáyúquú, 




ñjó.ds Uiiedyf yo 
Limbos del Sol, 
o Eftrellas 
(i de la Oíía may. 




Cara coi, S. 
Limb. inf.del Sol 
|3 de láOífa may. 
7 
30 34 S9 
2-5 12 24. 
34 2.4 44 
30, 02 4 4 
3 ¿ 02 21 
3 3 2,7 04 
30 5 9 
3 ° 34 39 
5 1 2 46 
33 12, 04 










En G ^ r W d , Pueblo del Corregimiento de Chimbo 





de Üiloa , y yo 
Limbos dél Sol, 
& Eftrellas. 
d> de LiNaveArg. 
6 del Crucero 
d^e la OíTa may. 
Alturas -
Meridianas. 
39 03 14 
32> 2.2 5 5 I 
37 47 09 
Latitud de 
Guarandá. S. 





En Hamhato > Aísfeato del Corregimiento de ^ o h m h a . 
en el mirmo Reyno. 
Oblcrvadorcs. 
1 7 3 ^ 
May. 2 5 M.Godin, D.Ant, de Ulloa;, y yo 
.¡rabos del Sol 
o Eftréllas. 
Limb. fup.dcl Sol. 
Alturas 
Meridianas, 
67 ¡6 34 
Latitud de 
Hambato. S. 
01 13 55 
En 
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E n Lntacmíga , capital de fu Correg. en el mifmo Reyno. 
173^ 
May z 6 
Oblervadores. 
M . Godtn,D.An~ 
nio de Vlloa, y yo 
Limbos del So!, 
o Eilreilas 
6 de laOíTa mayor 
Akuras 
Meridianas. 




OO 54 03 
SS 00 
s 
En Quito y capital del Reyno del miGno nombre. 






de Ulloa 3 y yo 
M , Godin 
Limbos del Sol3 
ó Eftrellas. 
6 de la OíTa may. 
Limb. ínf.del Sol 
Limb.fup. del Sol 
Alturas 
Meridianas. 





















Ulloa i y yo 
D, Ant. de Vlloa 
M , Godin, 
por mi 
Limb.fup.del Sol 
Limb. ínf.del So! 
Limb.fup.del Sol 
Limb. ínf.del Sol 
1 
DAnt.Ulloa, y yo 1 Limb, ínf.del Sol 
Limb.fup.del Sol 




39 08 45 








11 3 ° 
34° 00 
70 24 50 
59 00 
74 M 





67 46 45 
33 5 5 
69 16 50 
1 ^ 00 
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En Cayamhe, Pueblo del corregimiento de Otábalo 




| M. Godin •> y D. 
3 I Antonio de Uiloa. 




89 x i 19-
Lnti.tud de 
Cayambe. N. 
o / C S // 
00 o í 3 5. 
En Oyambaro , extremo Meridional de la Bafe medida en 
el llano de Yaruqm , que firvio de fundamental 
para la medida de la Meridiana. 
i 7 3 ¿ 
Novi .8 
Obfervadores, 
M . Godtn, y yo 
M , Godin 




73 05 z j l 
71 49 o%{ 
Latitud de 
Oyambaro. S. 
OO I I 07 
S1 
s 




M . M. Godin, Bon-
guer, la Condam. 
D. Ant, de Ulloa, 
y y» 







OO O^ I z~ 
J z 
En ^¡ohamba y capital de fu Corregimiento en el Reyno 
de Quito. 
1738 




M . Godin, y yo 
M-. M , Bouguer, 
la Condam'm , y 
D . Ant, de üíloa 





19 04. 3 i | 
77 45 o i i 
73 0$ 20 
72' 34 2,0 
Latitud de 
Riobamha, 
OI. 42 I 2 
IO 
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En Los Abogues , Pueblo del Corregimiento de Cuenca 
en el Reyno de Quito, 
ODÍcrvadores. 
M , Godin, y yo 




63 37 45 
Latitud de 
Los Azogues. S. 
0 2, 4 4 Of 
En Cuenca, capital de fu Corregimiento en el Reyno 
de Quito. 
1 7 3 ? 
Sep.Z4 
Obfcrvadores. 
M , Godin} y yo 





87 17 15 
88 13 4 ^ 
Latitud de 
Cuenca. S. 
o 7 // 
oz 54 21 
53 15 
2; 










JÓ 42 2 ^ 
Latitud de 
Tumbex., S. 
03 33 i^ í 
En Amotape , Pueblo del mifmo Corregimiento. 
1740 
Novi ó 




D.An.Ulloa,y yo I n f e r i o r . 75 37 16 04 51 50 

















o / // 
05 I I 14 
10 57 





En Sechura , Pueblo del mifmo Corregimiento. 
1 7 4 0 
Nov.22 
23 
Obfervadores. Limbos del Sol. Alturas 
Meridianas. 
D.AnMloa, y yo Superior. 
I inferior. 
o / // 
7 5 28 32 
7 4 4 3 3 2 
Latitud de 
Sechura. S. 
O5 32 43 
S9 
En Lamhayéque y Pueblo del Corregimiento de Sana 
Limbos del Sol. 
I 7 4 O 
NOV.27 
Obfervadores. 
D.An. Vlloa fl yo 
Alturas 
Meridianas. 
Inferior. 7 5 06 4 ^ 
74 $6 z6\ 
Latitud de 
Lamhayéque. S. 
Oé 41 42 
48 
II 
En San 'Pedro y Pueblo del mifino Corregimiento. 
1 7 4 O 
Nov.29 
30 
Obfervadores. Limbos del So!, 
ó Eftrailas. 
D.An.Ulloaj y yo 
Alturas 
Meridianas. 
^ del R. Eridano 
Limb. inf.del Sol 
38 53 31 
75 20 44 
Latitud de 
San Pedro. S. 
07 z6 33 
25 45 
ÍI 




D,An,Vlloa3 y yo 
Limbos del Sol. 
Inferior. 
A l turas 
Meridianas. 




07 4 ¿ 47 j11 
En Truxí l io y capital de fu Corregimiento. 












75 43 04 
34 54 
26 4^ 
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7S 38 í 8 f 
o / 
08 25 04. o: 





Limbos del Sol, 
ó Eftrellas. 
y de laCafslopéa 
^ , ULL ] 
A del R. Eridano 
Alturas 
Meridianas. 
o . I l 11 
11 45 58! 
22 I I 405 
40 25 53~ 
Latitud de 
Santa. S. 
08 5 ó OI 
19 
58 51 
En Guarméy y Pueblo del mifmo Correo-imiento. 
D i c 11 
12 
Obfervadores. 
D. An.UHea.y yo 





76 4 I 47 




1o 04 04 
0 3 s<£ 




D.An.Ulloa, y yo 







77 24 25 | I I 03 42 11 
En Chancay > capital de fu Corregimiento. 
1 7 4 0 
Dic. 17 
Obfervadores. 
D.AnXJlloa, y yo 




77 52 3 5 
Latitud de 
Chancay. S. 
.0 / r // 
I I 52 53 n 
En 
OBSERVACIONES 
En Limas cap. ele los Rey nos del cPeru) junto a S.Domingo, 
Obfcrvadcnes. i Limbos del Sol. 
1741 



















































El año de 1 7 3 7 , eftando con W. déla Condamine en la 
mifma Ciudad de L i m a , hicimos juntos varias obferva-
ciones de La t i t ud , con un Quarco de circulo 3 que tenía , 
de 11 pulgadas de radio, y con otro femé jante , que fué 
del Femllée j las q ü a l e s , por la pequenez de los In f t ru -
mentos, difeurro no fon de la feguridad , que las fobre-
dichas: que por fu conformidad , eftablecen la Latitud de 
L i m a con bailante exactitud. 
En nueftro regreflb a Quito , tocamos en el Puerto de 
(paita j en donde ( ha viendo M , de la Condamine paíTado a 
(piura y y dexadome el Inftrumento) hice las obfervaciones, 
que fe figuen. 
1 7 3 7 Mayo 27 
31 









05 O4 52 
41 
En 
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En Válparaifo y Puerco del Reyno de Chile^ de regreíTo 
Efpaña > obfervé , las que fe fíguen en la Quebrada 
de San Águjlíñ* 
i744Nov iemb . j i é 
Diciembre x 
00 -01 ^ 6 
12 




78 t i 51J 
43 o7r 
48 27: 




33 oz 34 
zo 
4^ 
En Talcaguano , Puerco en la Baia de la Concepción 
de C7;/7e, 
En. 1 5 
Obfervadores. 
D.Jn.Ulloa,y yo 
timbos del Sol. Alturas 
Meridianas, a 
Inferior. 74 01 55 
Latitud de 
Talcaguám, S. 
3^ 43 15 
rx 
El año 1 7 3 ¿ , haviendo llegado toda la Compañía al 
Puerto , b Rada de Manta, y quedadofe en ella M . M . 'Bou-
y la Coniamine , para profeguir el Viage por otro 
Camino , y hacer algunas obíervaciones agronómicas , le 
continuamos todo el relio de la Compañía . M . \Bonguer 
haviendo llegado a Quito por el mi ímo Camino , que no-
forros tomamos, y M*de la Condamine por el Ó(ÍO de las 
E/meraldas, nos comunicaron las Latitudes figuientcs, que 
obíervaron en fu Viage. 
. . , . En 
a En. el calculo de cftas obrérvacíones eri^leé la refracción, que trae el Conocin 
de los tiempos > por eftár los Lugares , donde fe hicieron , fuera de íbs trópirds 3 
miento 
donde no lirvc la refracción de"^. piros 5 para uef i que emplee en las otras obfervaciones. 
F 
4* OBSERVACIONES 
En la punta del Norte del Cabo 
paffado en el puefto de la Cen-
tinela 
Un minuto mas al Sur de la bo-
ca del Rio Jama 
Obfcrvadores. t 
M . M . Bouguer3y 
la Condamim 
M , 'Bongmr 
la Condamine 
Latitudes. S. 
oo x i 17 
30 
O I 
A 4 5 5 toefas al Sur iLx0Oeñe 
de la punta Tahmr 
En la boca del tffyo S. Francifco 
al Sur del Cabo 
En otra boca del ^lo S.Francifco 
media legua mas al Efte , y un 






M.dc la Condam, 




00 00 x6 
H 
M.de la Condam. 
M.de la Condam. 
Latitudes. N. 
o / // 
00 3^ 01 
00 38 00 
00 5 2. 3 o 
00 57 07 
M , Boguer 
00 10 45 
00 01 00 
00 z 6 25 
Lim-
H E C H A S D E O R D E N DE S; M . 
En, el Guarko, b Cabo Francés en M Isla de Santo © 
de regreíTo a Efpaña , obfervé las que fe figuen, 
cerca del Colegio de losjejuitas* 
43 
ominvo* 




























78 48 4^ 
Latitud del 
Guarko. N« 
\ 9 45 50 
48 
45i 





C A P I T U L O I L 
Que contiene las Ohfefbaciones hechas con mayores, y mas 
exaflos In/írumentoSé 
Atinque las obfervaciones hechas con el Quarto de circulo fean de baftante exactitud y pues no difiere 
ninguna de las hechas por el Sol un folo minuto fin em-
bargo , las mas juilas , que confeguimos 3 fueron las 
que hicimos en Cuenca por medio del grande Inftrumento 
de zo pies de radio 3 cuya conftruccion , y ufo doy en el 
Libro , que traca de la medida del grado terreftre. Eftas 
las hicimos 115 toefas mas al Sur de la Torre de la Iglefia 
mayor, al tiempo , que eftabamos obfervando 0 . Antonio 
de Ulloa , y Yo 3 en compañía de M . Godin las Eftrellas « de 
Orion , G de Ancinous, y * de Aquario , para la determi-
F 2, m + 
44 ! O B Sí E R; V A C 1 0 N.'E.S- -
pación í3e k amplitud del arco celefte , que; compreliendi^ 
la Meridianas 5t/p h m í é o , ¿ a ü d i j Í^JIi:)•:••,:. ... 
El dia 2 5 de Noviembre de 1740 entro .en el anteojo 
del dicho Inihunienco el l imbo Meridional del Sol ^ y le 
ebféivamos diftár ( en parces del Micrometro) del centro 
del anteojo 1068 
El medio entre" todas las ob-
feHaciones de I de Orion ^ que 
páffaba por el mifino lado , dan 
la I diftancia de eíta Eftrella del 
centro del anteojo 13 7+ 
luego diftancia de & al l imbo Me-
ridional del Sol en partes del s 
Micrometro 30^== 00 01 24 oo*-
Según todas las obíervacio-
nes de t diftaba efta Eftrella del 
Zenith 01 30 38 ooí 
luego diftancia del l imbo M e r i -
dional del Sol al Zenith 01 i p 14 
Refracción aditiva oo | 
Semidiámetro del Sol ad. l é oo} 
Diftancia del centro del Sol al . 
Zenkh . 01 - 45 • 
Declinación del Sol 01 08 5 4I 
Lati tud de Cuenta Sur z 5 4 1 0 . ... 
El dia 2,7 del rnifmo mes entro el l imbo Septentrional 
por el otro lado del anteojo , en el qual obfervabamos d'e 
Aquario ; y le hallamos diftár del centro 3 b de la cruz de 
los hilos , en partes del Mic ro -
El medio entre todas las ob- 7 
» - • fer-
metro 
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fervaciones de * , hechas por el 
mifmo lado dan la diftancia de 
eíla Eftrella al propio centro 9 6 1 
luego diftancia de & al l imbo 
Sépcentrionál del Sol 1247 = 00o 05' 4.2»'' 
; Según codas las obfervaciones 
de <&, diftaba eña Eftrella del 
Zenich 01 i p 58 43 J 
luego diftancia del l imbo Sep-
tenciional del Sol al Zenich o í 14 i ¿ 2 i | 
Refracción aditiva 5^1 
01 14 17 
Semidiam. del Sol fubft. * 1 6 o í1-
4 
Diftancia del cencío del Sol al 
Zenich r.,.. 00 58 15J 
Declinación del Sol 01 55 5 
Lacicud de Cuenca Sur 02, 54 oj1-
que no fe diferencia d é l a otra 
lúas que en 02-; 
El medio entre las obfervaciones de t de Orion v i de 
Ancinous y y ct de Aquario , dan la diferencia en Lati tud 
entre los Obfervatorios de Cuenca , y pueblo Vttjo y como fe 
verá en el Libro fobre la medida del 
grado terreftre • 03o 2 0' 53" 
luego Lati tud de ^Pueblo Viejo Norte 00 3 2 4 5 
En el Libro antecedente fe determino la diftancia Mer i -
diana del Tróp ico de Capricornio 
al Zenich de Quito de 23o 1 5'o^!/' 
y la máxima O b l i q u i d a d d é l a E c l i p . de 23 28 2o| 
luego Lacicud de Quito Sur, junco á la 
Parroquia, de Santa Bafbam . . . 00 13 1 : ; 
C A -
4 ^ OBSERVACIONES 
C A P I T U L O l i l i 
tDefcripcion ¿el Quarto de circulo, 
COrno la jüftificacion de las obfervaciones depende dé la bondad , y exado manejo de los Inftrumeneos, 
con que fe hacen y de cuya pradica fe carece mucho , me 
parece neceífario añadir aquí una breve deferipcion del 
Quarto de circulo , por fer el Inftrumento mas predio 
atmiñ* z para la pradica de la Aftronomía. La figura i a le repre-
fenta ya totalmente armado fobre fu pié , y en eftado de 
obfervar ángulos verticales, b alturas de Aftros : la arma-
z ó n ABCDE y que es la quarca parte de un circulo , y fe 
compone de planchas de hierro , fe fortifica por detrás 
con otras FG iguales, pueftas de canto 3 para que no per-
mitan , que fe doblen las primeras, y quede con ello el 
Inftrumento fiempre en un m i í m o eftado. El Cil indro 
concavo H I encierra otro , que efta hecho firme perpen-
dicularmente á la a rmazón , fobre el qual rueda toda éfta> 
cuyo movimiento firve , para ponerla, b dirigirla á la a l -
tura , que fe necefsitare : pero fiempre y que no huviere 
necefsidad de efte movimiento , fe evita, con apretar el 
torni l lo J , que trafpaífa el Cilindro concavo H I . Unido 
á éfte hay también otro , afirmado perpendicularmente 
en K , que entra dentro de lo concavo del árbol K L , en 
donde rueda libremente , y da con ello movimiento hor i -
zontal al Inftrumento > que también fe evita , quando es 
neceífario , con el tornillo P. Todo el árbol fe afirma fo-
bre los quatro pies M j á quienes fe añaden las varillas N , 
para mayor firmeza: y aquellos fe mantienen por los qua-
tro tornillos O , que firven para afirmar los pies en qual-
quicr 
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quier terreno, ya fea hor izonta l , o inclinado, y hacer, 
que fe mantenga la a rmazón ABCDE vercicalmence: á cu-
ya operación llaman los Francés Calier, 
E n el centro del Inftrumento Q^hay una aguja delica-
da , que fe mantiene perpendicularmcnte , por una pieza 
curva de latón j y pende de aquella la bala de plomo R , 
mantenida por el cabello Q R , que feñala en la divif ion 
del l imbo del Inftrumento BCD la altura obfervada. Efte 
perpendículo Q R fe cubre con una caxa de igual l ong i -
tud , que rueda , y fe mantiene fobre el centro 3 para que 
el Viento no conmueva el cabello ; la qual fe ha omit ido 
en la figura para que no impidieífe la vifta del pe rpend í -
culo. 
En lugar de Pínulas vifuales, que dirijan el Inftrumen-
to al objeto , que fe quiere obfervar, fe aplica el anteojo 
ST de dos lentes, que es de mucha mas exaditud ^ pues 
no folo fe perciben con él mejor los objetos , fino que 
también fe dirige mas juftamente por medio de dos fútiles 
hilos de feda, que fe hallan cruzados en el foco del obje-
t ivo cuya interfeccion fe pone exadamente fobre el ob-
jeto. Eftos hilos fe hacen firmes en canon feparado del 
principal del anteojo , para que con eífo fe puedan acercar 
mas , b menos del objetivo , y ponerlos exaótamente en fu 
foco : lo qual es neceífario , para evitar una efpecie de pa~ 
ralaxe , que fe fcguiría fin efta diligencia. 
Sobre la plancha BCD de hierro fe clava otra de la tón 
muy limpia ) y plana , en la qual fe hacen las divifiones de 
los grados y minutos , con las ordinarias tranfverfales. 
Sobre la conftruccion de éftas ferá bueno notar un yerro, 
que fiempre han cometido nueftros Efcritores de Navega-
ción : y es,que enfeíian^que los once circuios concéntr icos, 
han 
O B S S R V A £ I O N E S 
handediftar igualmente unos de otros v ^ lugar de po> 
nerlos a desiguales diftancias, y en la proporción que fe 
requiere 3 para que los corte la tranfverfal, dexando de 
uno y otro lado los minutos, que fe necefsitan. Pondre-
mos el calculo para la inteligencia de los que no fueren 
muy ver fados. 
^Fig. i Sea A D a una de las cranfverfales del Inftrumento-, A C , 
B D las continuaciones de los radios , comprehendidas en-
tre el circulo interno AB , y el externo C D EF uno de los 
circuios concén t r i cos , que fe quiere defcribir , y faber lo 
que debe diftar de qualquiera de los dos A B , C D : y fean 
además de efto : 
A C = BD — 4 
co^bh • ^ ¡ Ú Í Í di m h 
t$ m m ' ^ABin-ca % v v Oí ío . ^ A • 
m : . AF =± ;x t h m ' a £sl T i 
. E G • m . 
GF n 
EG = ^ 
GF = - ~ ^ 
m 
J tendremos en los tr iángulos femejantes ACD3 A E G ^ ai 
TI 
b — x : z¿, y en los D B A , DFG,^: C ^ = Z Ú ^ X : — ^ de don-
rn 
de fe figuen eftas dos igualaciones = ^ , y ca-^-cx = ; -
— : luego nhx — mea-—mex que da ella proporc ión 
4—x: x ' = z n h : me j efto es 3 la diftancia CE ha de fer á la 
EA^ 
h. La íimilltud de eflos triángulos, igualmente que la de ios otros dos , o^ es en ri^or 
geométrico j pero por la cortedad de ios arcos AB, CD, que fe pueden tottiar por lincas 
«redas, y paralelas á EF, el yerro, que puede producirfe, no es feoíiblc. ' 
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EA , como CD multiplicado por GF 3 a AB multiplicado 
por EG. Hagamos efto vifibie por un exemplo. Sopón-
gamos, que fe quiera defcribir el circulo concéntrico de 
en medio de todos once y o lo que es lo mi ímo , el circulo 
concéntrico que dexe EG igual á GF : en efte cafo tendre-
mos m ~ n , y la proporción fe reducirá á a — x : x^=:h : c; 
efto es , CE á E A , como C D á A B : pero C D es mayor que 
A B luego también CE debe fer mayor que EA , contra 
lo que enfenan nueftros Efcritores de N a v e g a c i ó n , que 
dan eftas dos diftancias iguales.a Adviertafe, que quanto 
mayor fuere el l imbo del Inftrumento refpedo de fu ra-
dio , mayor ferá el yerro, que fe cometerá , porque ferá 
entonces mayor la razón de CD á AB. 
Eftando el centro Q ¿ exactamente en un mifmo planob ^ 
con el limbo BCD , ofrece el methodo de poner el Inf t ru-
mento vertical,para obfervar alturas, por medio de los tor-
nillos O, con los quales fe puede hacer, que aquél fe i nc l i -
ne acia adelante, o atrás lo que fe necefsitare: que ferá para 
que quede verticál, quanto el hilo aplomo QR rafe el l i m -
bo BCD. Efta operación fe debe hacer en la pradica, quan-
do fe eftá apuntado el anteojo al objeto,que fe quiere obfer-
var, de tal fuerte , que á un mifmo tiempo haya de eftár la 
interfeccion de los hilos de feda, que eftán dentro del an-
teojo , fobre el objeto , y el perpendículo haya de rafar el 
l imbo j con lo qual dará éfte la verdadera altura fobre las 
divifiones: en quienes fe vén muy diftintamente por medio 
de un Microfcopio de un vidrio hafta cinco fegundos. 
Sin embargo , fe ofrece de ordinario una corta correc-
c ión , que hacer, procedida de no poder poner exadamen-
G te 
a. El único dt nueftros EfcrItores3quc ha hecho algún acierto Cobre efte affíimptoyJe los 
que ten^ o pvefentes, es Andrh Garda de Ce/pedes , en fu Regimiento de Navegación» 
que efcnvió de Orden del Rey en 1606 ^ pues en el Cap. 30 defcribe cinco Círculos 
concéntricos: de fuerte, que vienen á quedar en la forma, que fe enfeñó arriba; bien 
es e^rdad 3 que fu conftmccion es algo difícil en la praftica, y que defpues cae en ei 
mifmo yerro 3 que los demás. 
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te la v i fu al del anteojo ST paralela a la linea , que faliendo 
del centro, paíTa por el grado 90 de altura, que fe llama 
error del anteojo error femejanre al que fe explico en el 
Libro antecedente pag. 5. Elle fe inquiere de cfta fuerte: 
fe obferva la altura , o deprefsion de qualquier objeto ter-
reftre '•> el mas diftante del Obfervador , y cercano a el H o -
rizonte , que fe pudiere hallar: y defpues traftornando el 
Quarto de circulo QBCD fobre el exe H I , fe dirige fe-
gunda vez el anteojo al mifmo objeto , y fe pone pen-
diente el perpendiculo QR del l imbo del Inftrumento, de 
fuerte 3 que paffe por el centro : la mitad de la diferencia 
de la altura, b deprefsion , que de efta ultima operación 
fe hallare , a la primera , fera el error del anteojo : pero 
fi en lugar de altura , b deprefsion en efte ul t imo cafo, fe 
hallaren contrapueñas la deprefsion , y altura, la mitad de 
la fuma de las dos obfervaciones íera el error. 
« %'3 Si fe quifiere ver la razón de todo eftoj fea A " el cen-
tro del Inftrumento v O el principio dé la divifion ; E el 
grado 90 ea la rnifma , D A el anteojo dirigido al objeto, 
á quien es perpendicular AC \ y AB el perpendiculo : el 
ángulo OAB fera el que el Inftrumento dib de altura *, en 
lugar y que el verdadero es CAB : luego fe anotb la altura 
del objeto en la primera operación mayor del ángulo 
O A C , o D A E , y menor de la mifma cantidad en la fe-
gunda: y afsi la mitad de la diferencia de las dos fera el 
Angulo D A E , que es el errordefeado : el qual para que 
fucile nulo , b igual a cero , havía de eftár el anteojo colo-
cado fobre la linea E A , b paralela a ella. 
Otras varias atenciones , y reparos muy precifos pu -
diera a ñ a d i r , tocantes á efte Inftrumento ^ pero difeurro, 
que lo dicho es fu fi cien te y para que fe forme idea de él , 
que es lo que permite efte Libro *, pues para defcribirle 
mas 
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mas ampliamente, fe necefsicaría un tratado fepátáclo. So^ 
lo si íe puede añadir alguna explicación de las piezas > qué 
fe le quitan > y otras, que le le añaden , para que firva de 
la mas cxada Plancheta , c ó m o fe vé en la fio-ura 4. 
En éf ta , ademas del Ci l ind io concavo H I , fe vé , que 
fe le ha añadido el EF , que no folo tiene dentro del pfj t 
mero una rama y que fe halla fegun H 1 , pero en fu con-
cavidad EF encierra el exe del Inftrumenco ^ que queda 
por efte medio hor izontal , y con tres movimientos; uno 
vertical, que da el exe , que cfta dentro de H I , y dos h o r i -
zontaies y que dan, los que eftán dentro de K L , y EF. 
El hilo aplomo , de que fe hablo en el ufo anteceden^ 
te , y fu centro , fe quitan en éfte y en fu lugar , fe pone 
otro centro, fobte el qual rueda la Halidada V X , montada 
de otro anteojo G Z , femejante al ST» Efta corre por enci^ 
ma del l imbo del Inftrumento , llevando configo un hi lo 
delicado de plata N O , muy tendido , que feñala fobre la 
divifion el ángulo obfervado* 
El ufo di ícurro , que fe vera fácilmente en la figura, 
pues fe reduce á dirigir los dos anteojos, efto es, la inter-
lección de los hilos de feda 5 que fe hallan dentro de ellos, 
a los objetos, que comprehenden el ángulo \ teniendo 
cuydado de poner el punto , donde fe cruzan los anteojos 
M , fobre aquel , de donde fe quiere obfervar el ángulo . 
Es neceífario advertir por ul t imo 3 que el hilo de pía* 
ta NO fe ha de poner , antes que fe empiecen las obfcrva^ 
dones fobre el radio del Inftrumento j efto es , fe ha de 
fituar de tal fuerte, que prolongado paffe por el centro Q j 
para cuya operación , efta montado fobre una pieza fepa-
rada de la Halidada, que por medio de torni l los , fe hace 
mover á la derecha ^ b a la izquierda. 
G & CA-! 
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C A P I T U L O I V . 
Explicación , y ufo de U T a h l a de fDeclinmones. 
LA Tabla de Declinaciones, que fe figue , es nueva-mente conftnuda , y dlfpuefta con nuevo methodo, 
dexando arbitraria la máxima Declinación del Sol , para 
que , el que fe firviere de ella, fe valga de la que mas bien 
le quadrare : por configuiente, parece neceífario , que 
fiendo diftinta. de todas las dadas hafta el dia de hoy y nos 
detengamos en dar de ella de antemano alguna breve ex-
plicación para fu mas perfeóta inteligencia. La pr imera, y 
quinta colima contienen los grados y y minutos de los Sig-
nos de la Eclíptica , que fe vén en la cabeza , y pies de la 
fegundaencerrando éíla la Declinación del So l , en gra-
dos , minutos, fegundos 3 y terceros, correfpondiente á. 
dichos grados , y minutos de la Ecliptica: y como no fe 
halla mas , que para cada 15 minutos , la coluna tercera 
contiene en fegundos, tercetos, y quartos la Decl inación, 
qut correfponde á un minuto de mas, o menos Longi tud 
del Sol en la Ecliptica la qual hace , que la tabla equi-
valga , a fi eftuviera calculada minuto por minuto. La De-
clinación efta fuputada para la máxima Obliquidad de la 
Ecliptica 23o 28' 00" pero la coluna quarta contiene 
una equación para cada 10 fegundos de mas , b menos 
Obliquidad : con la qual fe puede obtener la Declinación 
del Sol , en la fupoficion de qualquier Obliquidad ( p róx i -
ma a la duda) que fe le quifiere afignar ala Ecliptica. Pon* 
dré un exemplo para mayor , b mas clara explicación y 
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calculo , para hallar la Latitud de Cartagena el día i j de 
Jul io de i iswde 90o 4.1 3 6 ^ . 
El lugar del Sol en la Eclíptica para efte tiempo 5 cfto 
es 3 á medio dia en Cartagena y b para las 5 horas 10 m inu-
tos de la tarde en rParh. (por fer efta la diferencia de Me-, 
ridianos entre ellas dos Ciudades) es fegun las Tablas de 
M . de ¡a H i r e z0 08' z ó " de L e o : bufeando pues en la 
quinta coluna z0 de L e o , hallo , que le correfponden en 
la fegunda 19o 4.4 13" j ^ j de Declinación. Además 
de cito, la Declinación para cada minuto de mas Longi tud 
del So l , mueftra la coluna tercera fer de 13" z? '" 4.0""; 
luego para 8 minutos felá de i ' 47" zo"", y para 
8' z6"^ de i ' Ss" ^ " 11""; los quales fubftraidos de 
los iy0 44 ' 13" 5z'" de Declinación correfpondiente á 
los z0 folos de Leo , por difminuir la Declinación del Sol, 
quedarán 19o 42' zo" 06"' de verdadera Decl inación, 
en la fupoficion de fer la máxima Obliquidad de la 
Eclíptica de 23o z ü ' 00" : pero fuponiendola yo de 23o 
28' 20" , la coluna quarta me mueftra , que en 20 de 
L e o , fe debe aumentar la Declinación del Sol 8" 16"'y 
por cada 10" de mayor Obliquidad *, luego por 20" fe-
rán 16" 3 2/// que fumados con los 19o 42' 20" 06'"y 
darán la verdadera Declinación de 19 42' 36" 3 8///J) b 
de i^0 42' 3 ^ " , que conviene con la que fe dio en el 
calculo. 
La coluna tercera fe ha conf tnüdo baxo la fupofi-
cion , que fon iguales las mutaciones en Declinación, 
que el Sol tiene , corriendo cada minuto de la Ecl ip t i -
ca , de los 1 5' 3 que comprende la coluna fegunda. Efta 
fupoficion folo es verdadera en rigor geométrico , quando 
el Sol efta en los puntos Equinocciales ? pero faliendo de 
ellos 
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ellos, va mudando dicha ley , hafta que íiáUandofe cerca 
de los Solfticios, figue la que diximos en el L ib ro an-
tecedente pagina i 3 » De efto fe figue y que las cantidades 
de la coluna tercera folo feran exaótas al principio de to-
da la Tabla , fuera del qual kan cayendo en defedo, 
hafta que al fin de ella , lleguen á tener el mayor de 
todos: pero es cíle t a l , que 110 llega á z terceros > can-
tidad defpreciable , y que no merece , que fe ponga elle 
avifo 3 mas que para evitar el recelo, que pudiera 
fobrevenirle, al que fueífe efcrupuloío 
en los cálculos. 
NUE-
N U E V A T A B L A 
DE LAS DECLINACIONES 
D E L SOL, 
para cada 15 minutos de la Eclíptica, 
en grados 5 minutos 9 fegundos^ 
y terceros 
fnpuefta la máxima Obliquidad 9 o Declinación 
de . ,, 
23 2 5 O O 
con una diferencia, 6 equacion 
para 1 0 fegundos 
de mas á ó menos Obliquidad. 
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L I B R O I I I . 
De las Obfervaciones de Longitud. 
C A P I T U L O i 
ñ)e las Oh/er^ aciones de las Immerftoms ¡y Emerfiones 
de los Satélites de Júpiter* 
As obfervaciones de Longi tud , de que S .M. nos 
hizo cambien particular encargo en nueftro Viage 
al f e m y fon de las mas eífenciales a la G e o g r a p h í a , y N a -
vegación , para determinar las fituaciones de los Lugares, 
los unos refpedo de los otros, y poder conducir las Naves 
por caminos conocidos j la ignorancia de lo qual ha he-
cho , y hace todos los dias perder miferablemente gran 
numero de perfonas, y de theforos. 
Varios methodos hay de determinar las Longitudes, 
pero el mas exaóto (para diftancias grandes) que al pre-
lente fe conoce , es por las obfervaciones de diferencias 
en tiempo entre los Lugares, cuyas longkudes fe preten-
den faber: las quales diferencias también fe determinan 
por varios caminos h fiendo el mas jufto de todos el obfer-
var en ambos fitios la mifma Immerfion , b Emetfion de 
los Satélites de Júp i t e r : porque viendofe éfta por dos 
Obfervadores al mifmo inftante, y fiendo notado el t iem-
po y en que fucedib , por ambos, la diferencia en tiempo 
queda concluida, con folo el cotejo de las dos obfervacio-
nes j y por configuiente la diferencia en Longi tud , redu-
1 
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ciendo la de tiempo a partes del Equador : todo lo qnal es 
bien íabido de los Inteligentes y efta corta explicación 
folo firve para los que no eftuvieffen tan verfados en el 
aíTumpto. 
El modo de executar bien la obfervacion , confifte en 
dos operaciones : la primera en arreglar bien un exado 
Péndulo , o Rclox de Péndula y la fegunda en obfcrvar 
con un Telefcopio de 16 a t o y o mas pies de largo el inf-
tante en el Péndulo 3 en que íucedib la Immer í ion > o la 
Emerfion. 
Efta ultima no tiene mas pradica , que lo dicho; y 
con folo uno que cuente los fegundos 5 que van paí íando 
en el Péndulo 5 y otro , que obferve con el Telefcopio la 
Immer f ion , atendiendo al mifmo tiempo a los fegundos, 
que va contando el compañero , para notar aquel , en que 
fucedio , quedara la obfervacion h e c h a c o n tal que fe 
ponga b a ñ a n t e cuidado, y atención y pues un folo minu-
to de diferencia en t i empo, produce un yerro de cinco 
leguas en Longi tud. 
La primera operación pide en algunas cofas a tención; 
que fe ra bien explicar , tanto parala inteligencia de ellas, 
quanto para que fe vea el methodo , con que executamos 
nueftras obfervaciones 3 y fe pueda juzgar de fu exaólitud: 
pero pareciendome y que fervirá mas de confufion y que 
de utilidad el repetir lo mifmo varias veces, creo fera me-
jor , explicar por extenfo una de las obfervaciones y que 
hicimos y con todas las atenciones, precauciones, y repa-
ros , que tuvimos en ella pues fiendo para las demás los 
mifmos 3 fe deberán fuponer guardados en todas las otras: 
y afsi en ellas folo pondré fu refulta, que es lo mas impor -
tante, 
£1 
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El dia 6 de Marzo de 1741 eftando en Lima (D, An-
tonio de Uiloa, y y o , tomamos con nueftro Quarcode cir-
culo las alturas, que fe figuen. 
Horas, mín.y feg. 
de la manan, á que 
z 6 17 
z8 12, 
30 25 
S i 17 
34 30 













y Horas , min. y 
feg. de la tarde. 
h ' " 





22 1 ^ 
La primera coluna contiene las horas, minutos , y fe-
gundos de la mañana , notados en el Péndulo ( que S. M, 
nos mando también remitir entre los Inftrumentos conf-
truídos en Taris) ,a las quales los limbos del Sol de la fe-
gunda coluna obtuvieron los grados de altura de la terce-
ra: y la quarta coluna contiene las l loras, minutos , y fe-
gundos de la tarde , a las quales los mifmos limbos del Sol 
obtuvieron los mifmos grados de altura. 
Es bien fabido, que defde que fale el Sol de una cier-
ta altura por la mañana r hafta que llega al Meridiano , fe 
paífa el mifmo tiempo ( falvo una cierta corrección, 
que fe explicará defpues) que defde que fale del Meridia-
no , hafta que obtiene la mifma altura por la tarde : luego 
en las obfervaciones antecedentes, dividiendo la diferen-
cia de tiempo de las horas notadas por la m a ñ a n a , á las 
notadas por la tarde en dos partes iguales, y agregando la 
una mitad á las horas de la m a ñ a n a , fe obtendrá la hora, 
en que llego el centro del Sol al Mer id iano, b el punto de 
1 2 las 
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las doce: efto es, la hora en el Péndulo r a la qual eran las 
doce en punto : en efta forma, 
Hora de la mañana Sh 24 05' 
fu ^ cor reípondiente de la carde 3 32 39 
diferencia 7 08 34 ; 
íu mitad 3 34 17 ^ 
mas la hora de la mañana 8 24 05 
medio dia en el Péndulo 1 1 5 8 x 2 
Con efto le vé , que fola una altura tomada por la ma-
ñana , y fu correfpondiente tomada por la tarde , fon fufi-
cicntes , para hallar el medio en el Péndulopero fin em-
bargo tomábamos varias 3 para que cotejadas fus refultas, 
fe moftraífe el yerro , fi fe havia ocafionado alguno en las 
obfervaciones. 
En el cafo prefcnte , las feis alturas cprrefpondientes 
comparadas, dan el verdadero medio dia, como fe figue: 
81' 24' os" %h i 6 f 17" 8h28 , i z " i 
3 3* 39 3 30 2L7 3 33 
7 08 34 7 04 10 7 0 0 21 
3 34 17 3 3* 0S 3. 3o i P j ' 
' I I 5^  22 ., I I 58 2 2 I I 58 2 2 | 
8^30' 25,, 8h32 , i 7 " $ M f 30" 
3 z6 20 3 24 27 3 2 2 1 5 
é 55 5,5 é 52 10 ó 47 45 
3 27 57; 3 2-^  05 3 23 52J 
I I 58 2 2'- I I 58 22 I I 58 2 2; 
Donde fe vé , que todas dan el medio dia y a medio 
fegundo de diferencia, que es quanta exaditud fe puede 
de-
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defear : y tomando un medio arichmérico entre todas s fe 
tendrá el medio dia en el Péndulo á las 11 horas 5 8 minu-
tos iz'fegundos. 
Dixe antecedentemente , que el tiempo , que el Sol 
gaftaba en llegar al Meridiano , defde que fale de una al-
tura por la mañana > es igual al tiempo , que emplea , det 
de que fale del Meridiano , liafta que obtiene la mifma al-
tura por la tarde , falvo una corta corrección, que es nc-
ceííario hacer. Efta proviene del movimiento en Declina-
ción , que el Sol tiene , defde el tiempo, en que fe hacen 
las obfervaciones de la mañana , á aquel en que fe hacen 
las de la tarde. Su explicación , y particularidades fon algo 
dilatadas, por cuyo motivo juzgo , que por no detenernos 
en el calculo de las obfervaciones de las Immciiioncs, po-
dernos fuponerla al prefente 3 y explicarla defpucs en Ca-
pitulo feparado : y ai si corregiremos de efta inerte el me-
dio dia hallado antecedentemente. 
Medio dia hallado por las alturas cor-
refpondientes 1111 5 8' z i ~ ' 
Corrección aditiva 
Verdadero medio dia 11 58 25 
Con el mifmo methodo tomamos alturas correfpon-
dientes el dia 1 3 de Marzo , y defpues de aplicada la cor-
rección, hallamos el verdadero medio 
dia en el Péndulo alas i ih 5 9' 33" 
Verdadero medio dia del 6 1 1 5 8 2 5 
lue^o adelantamiento del Péndulo en 
7 dias de tiempo verdadero 00 01 08 
En eftos mifmos 7 dias el tiempo 
medio fe atraso refpecto del verdadero ooh o í ' 57" 
luego el Péndulo fe adelanto en los 
mif-
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miftnos 7 dias fobre el tiempo medio oo 03 05 
y en un dia fe adelantaría 00 00 z 6 l 
La noche antecedente del doce obfer-
vamos la Emerfion del primer Satélite de 
Júp i t e r a las 11 38 00 
defde cuya hora , hafta las doce del dia 
13 van ifc 00 
en las quales el Péndulo fe adelantaría 
fobre el tiempo medio 00 00 13-
pero en las mifmas 1 zh z i ' el tiempo me-
dio fe atraso del verdadero 00 00 09-
luego fe adelanto el Péndulo en dichas 
1 2h 22/fobre el tiempo verdadero folos 00 00 04-
cjue fubfti aidos del medio dia del 13 11 5 9 3 3 
quedan 11 55? 28^ 
cuyo complemento a 12 horas es lo que 
el Péndulo iba atrafado a la hora de la 
obfervacion del Satélite 00 00 31J 
y afsi añadido a la hora del Péndulo 3 en 
que fe obfervb la Emerfion 11 38 00 
fe tendrá la hora verdadera , en que f u -
cedib la Emerfion del primer Satélite de 
Júp i t e r 11 38 31I 
En la propia conformidad fe hicieron varias obferva-
ciones de Immerfiones, y Emerfion es de los Satélites de 
Júp i t e r 3 que fon las figuientes j en las quales las horas no-
tadas , fon las verdaderas, corregidas como en el cxemplo 
antecedente. 
Obiervaciones de las Emerfiones de los Satélites de ju -
piter hechas en Cartagena el año de 1735 pQr ® . Antonio 
de Ulloa , y por m í : haviendonos férvido del Annulo af~ 
tro-
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t r o n ó m i c o , que fué del T.Fmlée , para tomar alturas cor-
refpondientes, y arreglar el Péndulo 5 y de un Telefcópio 
de 16 pies 3 y medio del Pié de Rey de fa rh de largo. 
Horas de las ob-
rvjcioncs. Jul io eftando la Atmofphe- SatelItes. ^ 
ra a lgocra ía i 5>h 28' $6" 
Agofto 14 el Cielo bien l impio 7 47 11 
18 la Atmofphera cafi 
imperceptible crafa z 10 30 43 
21 el Cielo bien l impio 3 08 12, 
i , o^ 45 10 
Odubre 15 la Atmofphera algo 
crafa 0 6 58 33I 
08 53 23 
En Quito hicimos con M . 6Wm las obfervaciones, que 
fe figuen , con un Telefcópio de 18 pies de largo el año 
de i73<). 
Jul io 1 eftando la Atmofphe-
ra algo crafa Imm .3 14^ 42 ' ^ z " 
8 el Cielo bien l impio 1 10 04 41-
15 el Cielo bien carga-
do, por lo que fe le 
quita a la obferv. 2'. 11 $6 28 
24 la Atmofphera algo 
crafa 8 24 
el Cielo bien l impio 2 12 10 30' 
Agofto 18 Émer . 2 14 i ¿ 4 7 
En Cayamhe hizo con Go^m íD. Antonio de Ulloa en 
1736 las obfervaciones, que fe figuen. 
Septiemb, 17 eftando el Cielo l impio 1 711 3 j 1 ^ i " 
cargado 3 0 0 33 54 
Eftan-
72.' OBSERVACIONES 
Eftando el año de 1741 en L i m a 0 . Antonio de Ulloay 
y yo y obfervamos con el Telefcópio de 1 ^ pies, y medio, 
las Emerfiones, que fe fignen. 
Febrero 3 eftando el Cielo l impio 1 711 30'07;" 
Marzo 5 5? 4 ° 5 91; 
12 la Atmofpliera algo 
crafa 11 38 31J 
2 i 8 04. 3ó 
28 10 03 3^ 
A b r i l 29 el Cielo l impio 0 6 4.6 s$ 
De regreflb a Efpana por el Cabo de Hornos 3 havien-
do arribado al Guaneo y o Cabo Francés , obfervé con el mif-
mo Telefcópio la Emerfion del primer Satelice de Júp i t e r 
del dia de Julio de 1745,3 , las ^ 55' 57" 
Eftas obfervaciones comparadas con las mifmas, he-
chas en otros lugares, donde hay eftablecidos Obfervato-
rios , darán con la mayor precifion las Longitudes Geo-
gráphicas, 
C A P I T U L O II. 
© e Us Obfervaciones de Ediffes de Luna. 
LOS Eclipfes de Luna fon t ambién muy propios, para determinar la Longitud de los Lugares, haciendo 
igual ufo de ellos , que de las Immcrfiones de los Satélites; 
por cuyo mo t ivo , tuvimos gran cuydado , en obfervar 
todos los que pudimos en el difeurfo del Viage , y fon los 
que fe figuen. 
El dia 1 ^ de Septiembre de 17 3 ^ , eftando en Tarucjm, 
Pueblo en el llano ^ donde fe midió la Bafe fundamental 
par.1 
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para la medida de la Meridiana, obfervé 
ñ T- 1. p Horas de las ob-e Jbdipíe. fervaciones. 
Principio del Eclipfe 7h 47' 19" 
Oaiiléo entro en fombra 5 1 04 
Principio de Man Humorum 5 5 S9 
I^eplero 5 ó 49 
Arlflarcho entro en fombra 58 29 
Lambergia entro en fombra S 02 1 f 
Principio de T)/c/;a 11 39 
Mare TSLeBms 33 08 
Fin de Mare Nettaris f 3 5 48 
Principio de M^re Fecunditatis • 3 8 3 8 
Máre Crifium 43 28 
Fin de M J^T Fecunditatis 4^ 32 
Mare Cr i / ¡ tm 4 7 37 
Fin de la total Immerfion ^ b Eclipfe 51 32 
Principio de la Emerfion 10 38 24 
El refto de las Emerfiones no fe pudieron lograr por 
las muchas Nubes , que cubrieron la Luna, 
El dia 8 de Septiembre de 1 7 3 7 , eftando en Quito, 
obfervc el que fe figue. 
Horas de las o b . 
fervaciones. 
lyepiero empezó á entrar en fombra ^ 02' 5 3^ " 
Acabo de entrar el mifmo 04 5^ 
Principio de Tlatón 10 55 
Fin del mifmo 12 144 
Principio de Timocares 18 00 
Copernico 25 45^ 
Gnmalii 28 o í 
Fin de Copernico 30 01 
Principio de Manilio ^ l zz 
K ^ ^ r P r i n -
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Principio de Menelao 09h 44 S1**" 
tPlinio 52 03 
Salió Grimaldi 58 33^ 
Ent ró T> 'múfio 10 13 30 
Salió Copernico $6 32 
Ari/lanho , 39 31* 
Mantlio 50 08 
Menelao 54 oSj 
yir chime des $6 5 8^ 
Platón ' 11 11 4 ^ 
M¿3r^ Cri/íum 15 05 
He r mes 23 1 ^  
Fin de la total Emerfion 30 5 i l 
Es de notar en eíle Eclipfe una particularidad , y es, 
que huvo Fáculas, que fe immergieron defpues, que otras 
í alie ron de la fombra. En la mifma obfervacion fe vé^que 
íDíomfio entró en fombra , defpues que íalió Grimaldi, 
El di a 24 de Enero de 1739 , eftando también en 
Quito , obfervé con un anteojo de reflexión de 14 pulga-
das de largo 3 el que fe figue. 
Horas de las ob-
fervaciones. 
Salió el medio de Mare Crifíum jh 0 6 ' 0 5 ^ 
Fin de Mare Crtfium 9 t ¿ \ 
Fin del Eclipfe total 13 30^ 
La fombra en efta obfervacion fe vió bien terminada, 
aunque la Penumbra era muy eftendida , pero bien dif t in-
guida de la fombra.El Eclipfe me pareció finalizar en el ex-
tremo de un Diámetro tirado en la Luna por la Fácula 
blanca junto a Infula /mus medii de la parte del Septentr ión, 
y por poco mas al medio dia que f linio , y también por 
Sullialdo, Las Nubes me impidieron el obfcrvar las demás 
Phafcs. El 
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El dia 13 de Enero de 1740 , cambien en Quito, obfer-
vé el que fe ligue >con un anteojo de 5} pies. 
Horas «Je las ob-
fervaciones. 
Salió de la fombra Menelao 6h 4 2 4 4 
Dioni/ío q.6 28 
9linio 4 7 30 
totalmente Mare TSleBms 5 5 58 
Man Crifium 7 01 53 
Fin delEclipfe 07 24 
La fombra eftuvo bien terminada, y el Eclipfe finali-
zo entre Haré Crtjium > y Langreno. 
C A P I T U L O I I L 
fDe las Obfervaciones 3 que fe me comunicaron , comparadas con 
las antecedentes y de que refulta la Longitud 
de los Lugares. 
T A fe dixo en el Capitulo primero , que para hallar la 
Longi tud de los Lugares, donde fe hirvieren hecho 
obfervaciones de Eclipfes, era neceífario > comparar éftas 
con las mifmas > hechas en otros parages *, por cuyo m o t i -
vo procuré folicitar de los inteligentes las que havían prac-
ticado. 
M , Godin defpues de fu arribo á Cartagena me comuni-
co las que fe figuen de los Satelices de Júp i t e r , que hizo en 
la Isla de Santo 'Domingo el año 1735 . 
En la Caye S. Louls. 
Horas de ías ob-
Satélites. fervaciones, 
Ju l io x6 3 i2h 24 30''' 
17 2 10 55 35 
20 i 1 J 11 5^1 
ÍC 2 En 
OBSERVACIONES Horas de las ob^ 
Satcl. fcrvaciones. 
En S Jorge una legua y media al 



















2 2 03I' 
4O 2 S 
8 07 i ¿ 
P 54 S S l 
11 51 41 
i z 27 24 
8 i ? 24 
10 07 22 
10 16 33 
8 21 38 
M i regreffo de la America, hecho por Francia , me 
franqueo la ocafion de tratar en Taris a M \ Cafsini , quien 
me comunico las obfervaciones, que fe figuen i de los 
Satélites de J ú p i t e r , que en el Real Obfer vatorio fe havian 
hecho. / 









1 7 3 ^ Agofto 9 
11 
I 8 Cíelo no «ftaba fcreno 
Sept. 5 
I 7 4 I Enero 27 ^ tiempo no eftaba claro 
FebferO 2 6 el tiempo no citaba muy claro 
Marzo 14 
Horas de las ob-
Satélites. fervaciones. 
$ 06 06 
1 0 2 7 
11 01 53 
p 24 15 
7 38 00 
14 17 2^ 
8 45 50 
I O 4 2 2 £ 
12 17 42. 
10 53 21 
13 02 24 
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Horas de las ob« 
Satélites, fervaciones. 
1741 Marzo z$ i 7h 51' 0 9 " 
A b r i l 15 8 10 34. 
2,2 10 08 30 
De todos eftos Eclipfes no hay mas de uno , que fe 
haya obfervado en dos Lugares, y es la Emer í ion del p r i -
mer Satelice de Júp i t e r del dia z i de Agofto 
de 1735.^ 
Ella fe vio en Cartagena a las 9h 4 5' 1 o^ 
el Tetit Gocfre $ 54 55* 
diferencia de Merid . entre Cart.y dTetitGoaVe y 45I 
que equivalen a t0 zó ' zzl" de Longi tud. 
Además de efto , en las Memorias de la Academia de las 
Ciencias de Tar is del ano de 1737 fe halla el Eclipfe de L u -
na del dia 19 de Septiembre de 1736 , obfervado por M , 
le Monnier *, en donde fe encuentran las Phafes > que fe l i -
gue n , correfpondientes á las mias. 
Principio del Eclipfe en Yaruqut j h 47' 1 
en Tarh 13 08 17 
Diferencia de Meridian. entre eftos dosLug. 5 20 5 8 
Ariftarcbo entro en fombra en Yaruqui 7 5 8 
en Taris 13 1^ zz 
Diferencia de Meridianos 5 20 5 3 
Immerfion total de la Luna en Yaruqut 8 51 3 2, 
en Tarh 14 12 4^ 
Diferencia de Meridianos 5 21 14 
Principio de la Emerfion en Yaruqut 10 3 8 24 
en Tarts 16 00 54 
Diferencia de Meridianos 5 22 10 
T a m b i é n en las Memorias áe 1736 fe halla efte mifmo 
Eclip-
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Eclipfe , obfervado por M . Grandjean de Fouchy y y las Pha-
fes correfpondientes á las mias y que fe figuen. 
Cali léo enero en íbmbra en l a r u q m 711 51' o ^ ' 
en P^irií 13 11 38 
Diferencia de Meridianos 5 20 34 
Principio de J^eplero en Tartunn 7 5 43/ 
en ^¿srk 13 2.0 o^ 
Diferencia de Meridianos 5 23 17 
Ariflarcbo enero en fombra en Taruqut 7 5 8 29 
en P^r/í 13 21 11 
Diferencia de Meridianos 5 22 42 
Principio de Mare Cnfium en Taruqut 8 43 28 
en f a r l s 14 04 35 
Diferencia de Meridianos 5 21 07 
Fin de MÍ?re Crifimn en Taruqut 8 47 37 
en P a n í 14 08 27 
Diferencia de Meridianos 5 20 50 
Fin de la total Inimerfion en Taruqut 8 51 32, 
en í W / í 14 11 1 5 
Diferencia de Meridianos ^ 
Principio de la Emerfion en Taruqut 10 3g 14 
en Í V i m 15 58 4 4 
Diferencia de Meridianos 5" 20 20 
Eftas fon las únicas obfervaciones correfpondientes, 
que fe hallan entre todas las antecedentes: pero fi por efta 
via no podemos concluir la diferencia de Meridianos de los 
demás Lugares, nos valdremos de otra^que no fe aleja mu-* 
d i o de la primera. Ordinariamente en cafo^que no fe ten-
gan obfervaciones correfpondientes/e ufa de las tablas del 
primer Satélite de Júp i t e r 3 que fon las mas exadas , para 
calcular por ellas el tiempo , en que fucede la Immerfion, 
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o Emerfion de elle Planeta en un Lugar como T a r i s , Lon-
dres , n otro , cuya Longitud fea baftantemence conocida, 
para que comparado coa la obfervacion hecha en otro 
Luga r , fe concluya fu diferencia de Meridianos. Efte me-
thodo íliele dar algunas veces hafta 3 ^ 4 , minutos de yer-
ro , procedido , de el que refulta de las tablas, defpues de 
padado mucho tiempo , defde fus primeras raízes , hafta 
la hora de la obfervacion : para evitarle pues 3 no hay 
mas, que tomar la raíz lo mas próximo , que fe pudiere de 
la obfervacion , ello es, por exemplo , calcular por las ta-
blas la diferencia en tiempo entre las Emerfiones de los 
dias 2,9 , y 31 de Julio de 273 ^ la qual aplicada á la ob-
fervacion hecha elle dia en Taris, fe tendrá con bailante 
exaditud el tiempo en que fucedib la Emerfion del dia 
en el propio Lugar j que defpues fe puede comparar con la 
obfervacion hecha elle dia en Cartagena, para obtener fu d i -
ferencia de Meridianos. 
Con efta regla pues hallaremos las Longitudes de los 
Lugares como fe figue. 
Obfervacion de la Emerfion del 1 Satéli-
te de Júpi ter hecha en Taris por M . Caf~ 
y/wi en Julio de 1735 ^ i ^ o ^ 06' 06" 
Diferencia en tiempo entre las Emerfio-
nes de los dias z 9 , y 3 1 del propio mes, 
calculada por las tablas de M . Cajsiní . 1 18 28 48 
Emerfion en Taris el 14 37 18 
En Cartagena la obfervamos el 25? p 28 56 
Diferencia de Meridianos entre Taris, 
y Cartagena * 5 08 22 
De la propia fuerte , continuando el calculo , fe con-., 
cluiran las diferencias^que fe figuen. 
Por 
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Por las Emerfiones del i Satelice de los 
dias 29 , y 31 de Julio de 1735 
Por las de los dias 7 ^ 1 4 de Agofto 
21 , 7 2 3 del mifmo 
Por las Emerfiones del 2 Satélite de los 
dias 4 , y 18 de Agofto de 1735 
Por las dé los dias 18 , y 29 del mifmo 
Por la Immerfion del 1 Satelice del dia 
8 de Julio y y la Emerfion del 9 de 
Agoftode 1736 
Por la Immerfion del 1 Sacelite del dia 
8 de Jul io , y la Emerfion del 11 de A g . 
Por la Immerfion del 2 Satélite del dia 
24 de Julio y y la Emerfion del 5 de 
Septiembre de 1736 
Por las Emerfiones de los dias 18 de 
Agofto, y 5 de Septiembre 
Por las Emerfiones del 1 Satélite de los 
dias 11 de Agofto, y 17 de Septiembre 
de 17 3 6 
Por las Emerfiones del 1 Satélite de los 
dias 27 de Enero, y 3 de Febrero de 
Por las de los dias 26 deFebr.y 5 de Marzo 
5 y 14 de Marzo 
12 y 14 del mifmo 
21 y 2 3 
;2 2 y 2^ 
Por las Emerfiones del 1 Satélite de los 
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Dífer.de Meridia. 
nos entre Farh,™ 
h Ca/e S.Lou 'ts. 
Por las de los días z z , y 3 i ^ Q Z ' J 
Por las Emerfiones del z Satelice de los 
días 17 de Jul io , y 4 de Agofto de 1735 03 09 
DIfer.de Meridia-. 
Por las Emerfiones del 1 Satélite de los T p ^ r ^ ' 1 5 ^ 
- . el t e t i t Goave. 
días 7 , y z i de Agofto de 1735 ^ $ 9 z8>" 
Por las de Jos dias z 3 , y z 8 del mifmo 5 00 06 
z 3 de Ag.y ó de Sept, 4 5 ^ 1 1 
Las diferencias de Meridianos halladas entre 'Taris > y 
Cayambe y y entre aquella Ciudad , y Taruqm fe pueden re-
ducir l Quito , hallando la diferencia de Meridianos entre 
efta Ciudad} y los dos Pueblos antecedentes por el Mapa 
general de la Meridiana , que fe iníerta en el Libro V i l ; y 
leran, .. • . : 13 .,: , ¿ ( J n g I \ ¡ : | ¡ :, y 
K f e r q i c i ^ d e Merid.entre Taris, y Cayamhe 5^ z z ' z j ^ 
Mas la diferencia entre QuitoCayambe AQ* 
ducida del Mapa 
Diferencia de Meridianos entre Taru, y Quito z 3 13 
De la mifma fuerte las quatro determinacio-
nes de diferencia de Meridianos entre Taris3 y 
Taruqm, concluidas por el Eclipfe, que obfer-
Vo M , le Monnier , fe reducirán á Quito , agre-
gando 1' 30", y quedarán en S 22. z8 
Afsimifmo las concluidas por el Eclipfe^que 
obfervo M , Grandjean de Foucby fe reducirán á 5 z z 04 
c.:- • ' • • - c - X < , ^ ¿ v a D& |Ti i r / ¿o í iuEi i . ^4! ,47: 
- L Unien^' 
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i z 37 
z z z o 
21 13 
21 50 
Uniendo eftas doce determinaciones con las quatro 
antecedentes, y tomando un medio ari thmético entre to-
das , tendremos la diferencia de Meridianos entre fa r l s , y 
Qmto de | h 2 2 41 
que equivalen á 80o 40^ de Longi tud. 
El medio entre las cinco determinaciones de 
Cartagena la diferencia de Meridianos entre 
efta Ciudad s y de 5 10 
que equivalen a 7 7o 3 i ¡ ' de Longi tud. 
El medio entré las feis de Lima dan la dife-
rencia de Meridianos entre efta Ciudad > y la 
de P í i m d e 5 17 3^ 
que equivalen ar^^0{ 24' de Longitud. 
El medio entre las tres de la Caye 5 . Lmis 
dan la diferencia de Meridianos entre efte L u -
gar , y 'Parts de j 02 40 
que equivalen á 7 50 401 de Longi tud. 
Por ult imo el medio entre las tres del Tetit 
Go(ú>e dan la diferencia de Meridianos entre 
efte Lugar j y Taris de 4 59 S $ 
que equivalen á 74o 5 3' 45"de Longitud. 
- No hallándonos por ahora con obfervacion hecha ea 
*Pdm,próxima a la que yo hice de la Emerfion del 1 Satéli-
te de Juoiter en el Guarico , b Cabo Francés el dia 29 de Ju-
l io de 1745 1 podemos valemos, para determinar la dife-
rencia de Meridianos entre efte Lugar i y f a rh , de la hora. 
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a que las tablas dan efta Emerfion en efta Ciudad , que es 
á las i4h 48 oo7' 
la obfervacion en el Guarico la hice á las 9 SS S7 
luego diferencia de Meridianos entre el Gua-
m o , y farls 4 o j 
C A P I T U L O I V . 
(De la corrección , que fe debe hacer al medio dia , hallado por 
las alturas correfpondientes y producida de la mutación 
en {Declinación del Sol, 
N el Capitulo i fe empleo la correcion , que fe debe 
hacer al medio d ia , hallado por las alturas corref-
pondientes , producida de la mutación en Declinación, que 
el Sol tiene en el intervalo, que fe hacen las obfervaciones 
de la m a ñ a n a , y tarde *, y fe dexb de explicar, por hacerlo 
mas ampliamente en efte lugar: y fiendo el mejor methodo 
valerfe de una figura j fean en la Ortographica proyección a p^. t 
de la Efphera fobre el plano del Meridiano,a Uía*i 
A Q X E el Meridiano 
H O Horizonte 
EQ^ la Equinoccial 
A X el Exe 
Y porque el Aftro en el intervalo , que fe hicieron las 
obfervaciones de mañana , y tarde, mudo de Decl inación, 
debemos fu poner FMG el paralelo , en que fe hallaba al 
tiempo , que fe hicieron las unas obfervaciones, y L P K el 
paralelo , en que fe hallaba al tiempo , que fe hicieron las 
otras: y fiendo RMPS el circulo de altura 3o Almincan-
tarath , donde eftaba el A f t r o , al tiempo de hacer fe ambas 
obfervaciones, A M X ferá el H o r a r i o , en que fe hallaba, 
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al tiempo de las primeras, y APX denotara aquel ;en que 
fe hallaba , al tiempo de hacerfe las fegundas: y no fiendo 
el tiempo , que gallo en ir de un Horario al Meridiano 
igual y al que gallo en ir defde eíle al otro Horario , tam-
poco íera ¡ el que empleo en ir defde la altura M al M e r i -
diano 3 igual , al que empleo en paíTar defde elle á la mif-
ma altura P: la diferencia es el valor del ángulo M A P , y 
fu medida el arco de Equinoccial T V . Para hallarle nos 
pudiéramos fervir del methodo ordinario de refolver los 
dos triángulos efphéricos A Z M , AZP '•> pero ademas de fer 
la rgo , y enfadofo , no nos defcubrc propiedad alguna de 
ella corrección 3 que con facilidad hace la Geometría. Sean 
pues ademas, 
r CA radio de la Efphera 
s rrrr A D feno de la altura de Polo 
c m C D fe no 2, de la mifma 
w ~ CB fe no de la altura del Aftro fobre el Horizonte 
n — BR t=: BS feno 2 de la mifma 
x ==: C N feno de la Declinación 
y r = N G ==: NF feno 2 de la mifma 
u = : C T feno 2 del ángulo horario 
^ — a fu feno 1. 
S = a la tangente de la altura de Polo. 
X = Declinación. 
Z = del ángulo horario. 
Los triángulos femejantes A D C , C N I dan , 0 1 = -
rx ex . i r x 
— , y N l t = — por lo q u e B I = B C {m) — C I 
ms—rx 
Los 
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Los tr iángulos femejantes A D C , M B I dan también c: 
r = = : I M = = — ; por lo que N I í — j H - I M 
/rms—rrx\ r ccx~\~rms—nx rm—sx 
( ) = : N M = = — _ . Pero 
\ a / es c 
también es NJVÍ^= — : luepo = ; — j o rrm—rsx 
, r 0 c r 
Suponiendo ahora la Declinación y y el ángulo hora-
r io variables, y las demás cantidades con liantes s y toman-
do la diferencia de la Equacion antecedente , tendremos 
—rsdx = cjidu-jrcudy •, o rsydy—cuxdy^=.'yxdu. 
Sean además de efto el arco de la Declinación Q G = : 
D ^ y el arco , cuyo fe no es G T («) = E y comando G K 
por una diferencia infinitamente pequeña , ferá ella •==., dDy 
y la diferencia de los arcos C T , C W ~ dE j con lo qual 
, xcíD t . 
tendremos r : x ^ a D i d y ^ z z -j y también r :^=zdE: 
¿ u x ~ ~ — . Poniendo eftos valores en la Equacion antece-
dente tendremos 
/ / ^ D \ . . / ^ D x / ^ / E v v 
{ r s y y í ^ — j — ( c w x ) - ^ - y ^ = [ c y x Y ^ — j ^ o . . . _ 
d'E— ( ~ —^1 dD = ; ( ~ ¿IDj que es la for-
mu ía , que da M*. de Maupertuis en fu Aflromma Náutica, y 
el valor del arco , medida del ángulo N4AP cuya mitad, 
reducida á tiempo , debe fer añadida , o fubftraída del 
medio dia , hallado por las alturas correfpondientes , para 
obtener el verdadero. 
Quan-
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Quando x es negativa , efto es, quando declina el A t 
t ro acia el Polo X , es neceffario mudar el figno á la canti-
ux 
dad — , igualmente que a — . 
Eita corrección fe ve claramente fer nula , quando es 
d D = ; o j que fucede ) fi es el Sol el Aftro , que fe obferva, 
quando te halla éfte en los Trópicos , por no tener en efte 
cafo movimiento en Declinación. Pero también lo ferá, 
quando = o5 o S' - = o ' , que le reduce a r: 
c y r L 
u = X : S *, y como es precifo, que fea r > M 3 también fera 
precifo , para que la corrección fea nula , que fea X > S : 
luego efto no pudo fu ceder en las obferv aciones folares mas 
que en los Lugares 5 que eftan entre los T r ó p i c o s , quando 
el Sol fe halle entre el Zenith del Lugar y y fu Polo elevado. 
La proporción r :« = X : S también mueftra , que el 
fer efta corrección nula en qualquier Lugar , no folo de-
pende de la Declinación 3 fino t ambién del ángulo ho~ 
ra r io . 
Para hallar pues el tiempo , en que lo fera, fnponien-
^^'s-1 do el circulo horario A T X a dado , fe levantara T Y per-
pendicular a C T y é igual á la tangente de la altura de Polo-, 
y tirando CYG y y por G el paralelo GF , éfte cortará el ho-
rario en M , donde debe hallarfe el Aftro , para que la cor-
rección fea nula. 
Si fe quieren hallar para una Lat i tud dada todos los 
puntos M , nos valdremos de la igualación rS = wX *, o 
rS = — - i y como por la eífencia del circulo tengamos y = 
HECHAS Í)E ORDEN DE -S.M. $ J 
P f f- 0E s l onmon oingíír bb93nognt7 c] S ; ^ 
( r r — x - x ^ e í h fe reducirá a rS. { r r—xx )2= : rux o ^ 
Szx2~[-u2x\ que es la Equacion de la curva A B M D y cuyos 
Abfciííes u fe han de tomar fobre C Q ^ y las Ordenadas x 
paralelas a C A : en la qual fiempre que fe hicieren obfer-
vaciones, eftando el Aftro en ella , la corrección fe ra n u -
la aditiva , quando fe apartaífe , y fubftradiva, quando 
fe aproximaífe. 
Es de notar , que la curva tiene dos ramas femejantes, 
A B D fi fe toman las u pofitivas, y A L I fi fe toman nega-
tivas ; fiendo la mayor de fus Ordenadas la C A : y afsimif. 
mo , que fe acerca infinitamente a fu coordenada C Q , 
quando la u es infinita *, aunque en el cafo prefente, no nos 
firve tomarla mas que hafta D , refpeto de no poder fer 
mayor que C Q j r ) . 
Quando la latitud es nula , la curva fe confunde con 
la linea CQ^, y por configuiente es una linea reda-, por-
que la equacion es entonces o = í í V , y ferá fiempre la 
Ordenada x r = o. 
Quando la Latitud es de ^oc3 la curva fe confunde con 
la tangente A K , y es también una linea reda j porque en 
elle cafo es S ~ : oo , y la equacion fe reduce a x ^ r. 
Como todo efto no es fácil de entender por los poco 
verfidos en la Geometría , aclararemos el calculo con un 
cxemplo, que fe ra el de hallar la corrección fupuefta en el 
primer Capitulo de 2~", de que nos fer vimos, para corre-
gir las alturas correfpondientes 3 tomadas en Lima el dia 6 
de* Marzo de 174.1. 
La formula mas fácil para ello es JE — ^ — — ~ ^ d D > 
en la qual S fera la tangente de 1 2 ° oz' 4.0" Lati tud de L¿* 
ES O B S B í l V A C I ON E S : 
ma j Z la tangente del ángulo horario 51° 3o7 , que equi-
valen á 3h 30' , mitad del intervalo , que hüvo 'en t re las 
obíervacioncs de la mañana , y tarde s ^ el feno del mifmo 
ángulo horario de 51° 30' *, y X la tangente de la Decl i-
nación 50 2,4.' , que tenia con corta diferencia el Sol en 
la ocaíion > fiendo Í /D=: 408" , que tuvo de mutación en 
Declinación en las flete horas, que fe paífaron de unas 
obfervaciones a otras. Con efto , valiendofe de las tablas 
Logarithniicas, fe hal lará , que la primera cant idad. , , 
S • / tan . i i 0 0 2 ' 4 o ' / \ „ . r 
Víeñ—z5~'o j * ^ " = 1 0 9 . 6 - j y la legua-; 
X 
d a — í í D f — . — — ^ . 4 o 8 " = z p [ ' ó la qual reftada Vtan. 5 
' de la primera quedan 80" i cuya mitad 40" convertidos 
en tiempo hacen que es la corrección, 
que fe íupufo. 
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L I B R O I V . 
Sobre la dilatación, y coraprefsion de 
los Metales. 
,Efde que notaron los Phificos la d i l a t ac ión , y com-
prefion de los Metales, procuraron algunos dar-
nos l u z , y medida de fus variaciones 5 para confeguir 
la juftificacion , que fe requiere en las experiencias, y ob-
fervacioaes en que ufamos de ellos de las quales fe nos 
encargaron algunas en nueftro Viage a el Perú: y como en 
todo aquello , que conduce a la precifion , y acierto de las 
obras y procuramos no omit ir la menor diligencia 3 que 
llegaífe á nueftro conocimiento, fe tuvo muy prefente efta 
experiencia tan eífencial y pues media linea de mas, b me-
nos longitud en la Toefa ,que firve de medida fundamen-
tal , produce un yerro de 33 toefas en cada grado d é l a 
Meridiana, que era el principal fin de nueftro deftino. 
La diferencia en longitud de los P é n d u l o s , que vibran 
en igual tiempo en fa r i s , y fobre el Equador , la qual 
confpira también a fundar la figura de la tierra Laca , no 
es mas de i i lineas, por las obfervaciones , que M . %kher 
hizo en la Isla de la Ceyenna-, por lo que y f i la di latación, 
y comprefsion d é l o s Metales dan alteraciones iguales en 
las medidas, de que nos fervimos, para examinar dichos 
P é n d u l o s , no fe pudiera concluir obfervación exada fia 
fu conocimiento : confideraciones, que nos obligaron á 




En la Htfloúa de la Jcademia de Ciencias de Tuns en el 
año I Ó - J O fe dice, que M . ficard obfervb, que el frió com-. 
pr imía las Piedras, y Metales de fuerte , que en la long i -
tud de un pie dichos cuerpos perdían un quarto de linea. 
En la mifma Hiftoria en el año 1688 le halla t ambién , 
que M . de la Hire obfervb , que una Toe Ja de hierro de 8 
lineas de grueítb en quadro aumento fu longitud en el 
E ñ i o , de la que tuvo en Imbierno , quando helaba y \ de 
•Kiabagoníjglíi noiciuDoiq t zo\v3rúÁ ¿oí üo ihnq \ , . J [ 
M . Newton en fu Obra fhikfophid naturalis principia 
Mathematka , defpues de haver notado las dos obíervac io-
a libro 5. Vies referidas, dice y a Virga férrea , pedes tres langa , tempore 
IZ^l l ' . h^erno ín dnglia breVtor eft , ¿juam tempore ¿e/it)¡>Q , /exta 
parte lined unius, quantum fentio. 
Todas eílas obfervaciones folo concluyen , que los 
Metales varían de Longi tud , fegun los diftintos tempera-
mentos : pues M . Oteará folo dice., que fe comprimieron, 
fin afignar el grado de frialdad : y M.Af. de la Hire, y N f w -
ton iolo , que del imbierno al Verano tuvieron las diferen-
cias referidas fobre cierta longitud de hierro , pero nos de-
xan , fin faber , qué frió 3 y calor fe experimento , que es 
lo que es neceífario conocer , para reducir las medidas, fe-
gun los grados de calor 5 que afignare el Thermometro en 
cada temple , a un mifmo temperamento. 
M , (Defaguliers en fu Philofophia experimental trae 
también diftintas obfervaciones, hechas con el Inftrumen-
to de la invención de M . Mufchenhrock > y lo que folo fe 
concluye de ellas, es la relación de la dilatación de los Me-
tales , pero no la medida abfoluta dexcada uno , en un 
grado de temperamento conocido 3 que parece es el punco 
defeado. 
Otros 
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Otros Inftrumencos, y obfervaciones de igual carác-
ter , fe han hecho , pero todos con el mifmo defedo de 
fuerte, que el único de quien fe tuvo noticia, haver hecho 
experiencias del thenor defeado, fue M,deMairan,que en el 
Appendix á fu Memoria fobre la longitud del Péndulo de 
fegundos en Taris, dice , que 1 5 , 6 2 0 grados mas de ca-
lor, con que el Sol hacía fubir el Thermometro, a hicieron 
í iempre alargar fenfiblemente una vara de hierro , que ef-
taba expueíta á fus rayos, de ^ , b fx de l inea, por cada 3 
pies > y 8; lineas de largo. 
De eíta variación nos huvieramos fé rv ido , íí M , Go~ 
din no huviera experimentado otra muy diftinta , por va-
rias operaciones , que hizo en Taris , y en Santo Domingo, 
pero juzgando, que eftas no eran tampoco de la precifion, 
que defeaba , fe hallo obligado a repetir las obfervaciones: 
y como en todo el curfo de nueftra obra , tanto de la me-
dida de la Meridiana, como de las demás experiencias, tra-
bajamos íiempre u n á n i m e s , me comunirb fu idea , para 
que ambos nos ocupaífemos en ella , y fe verificaíTe fu 
exaditud. 
Empleamos pues, para las obfervaciones las materias, 
que fe figuen. 
1. La Toefa de hierro pulido de 8 lineas de ancho, 
y 3¡ de grueífo , la qual nos firvib de medida fundamental 
para la de la Meridiana, 
Una 
a E l Thermometro , de que habla M , de Matean , Igualmente, que aquel de que nos 
fervimos en todas nucílias experiencias , es el conftruldo fegun los principios de 
M.de Reaumur, que fe reducen, á que el volumen del Licor cotjdenfado por la frialdad 
de la congelación del Agua 3 ó de la Nieve es de IODO partes , ó medidas j y el voíu-
men del mifmo Licor dilatado por el calor del Agua hirbiendo es de toSo de las mif-




2. Una media Toefa de azero de mediana qualidad, 
de 6 lineas de ancho, y tres de grueíTo. 
3. Una media Toe/a de cobre batido de ocho lineas 
de ancho, y 3 de grueíTo. 
4. Una plancha de latón forjado y y pulido , fobre la 
qual marcamos media toefa : tenia 4 pulgadas de ancho, 
y media linea de grueíTo. 
5. Una media Toe/a de latón fundido , batida, y pu-
lida , de 6 lineas de ancho, y i de grueíTo. 
6. U n tubo de vidrio de 3 5 pulgadas, z lineas de 
diámetro exterior, y 1 de diámetro interior. 
7. U n Pilar de piedra f i l ia r , que era del Patio de una 
Caía , 
I . Experiencia. 
El dia 31 de Abr i l de 1740 , en Quito a las 9h 4$' de 
la mañana , defignando el Thermometro de M . de W e^au* 
mur a la fombra 1013^-, marco M . Godtn por dos puntos 
fixos una longitud de 3^ pulgadas 8 lineas fobre la media 
Toe/a de azero , y fobre la de cobre: y haviendo dexado 
el Compás de dicha longitud á la fombra , como también 
otro de una toefa y tomada fobre la de arriba citada ^ex~ 
pufo á el Sol éfta con las dos medias Toe/as, y el Thermo-
metro. 
A medio dia , haviendofe mantenido el tiempo bueno 
fin Nubes, ni V i e n t o ^ marcando el Thermometro 102,5^ 
comparo las longitudes de las reglas con las de los Compa-
fes ^ y hallo la Toefa alargada 100 partes del Micrometro 
del C o m p á s , dé las quales 234^ valen una linea j la me-
dia Toe/a de azero alargada 46 de las mifmas partes y y la 
media Toe/a de cobre alargada 8 z lo que reducido á cen-
tavos de l inea, como haré fiempre , tendremos. 
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La Toefa de hierro alargada 4 2 / I 
media Toefa de azero 15^ l p o r 16 grados 
)bre *< delThermom. coi 
I I . 
Dia 1 de Mayo á las ioh 15' de la mañana , marcando 
el Thermometro 1 0 1 4 ' , t omé con el Compás la lonaicud 
de la Toefa y haviendolo dexado á la fombra , expufe al 
Sol la Toe/a 3y el Thermometro. 
Alas i i h marcando el Thermometro 102 c h a l l é la 
Toefa de hierro alargada z6 partes por I I | grados del 
Thermometro. 
En el tiempo , que duro la experiencia , fe interpufie-
ron algunas Nubes , que no permitieron ciertamente 3 que 
la Toefa comaífe toda fu extenfion j lo que quizás no fuce-
dería al Thermometro , por fer éfte mas fenfible. 
III. 
Dia 4 de mayo á las 9h zo de la m a ñ a n a , marcando el 
Thermometro 1013 - , t omé con un Compás la longitud de 
la Toefa y con otro marqué 3 6 pulgadas 8 lineas fobre la 
media Toefa de azero, fobre la de cobre, y fobre la plancha 
de latón : y haviendo dexado los Compafes á la fombra, 
expufe á el Sol las barras con el Thermometro ^ folo la 
plancha de latón no la expufe hafta las ioh 20' , á cuyo 
tiempo el Thermometro eftaba en todo fu alto 103 5 I , en 
donde fe mantuvo toda la hora reliante. 
A las 1 ih 20' marcando el Thermometro 103 5^,y ha-
viendofe mantenido el tiempo fin Nubes, n i Viento , hal lé . 
La Toefa de hierro alargada 5 8O 
media TOÉ^ de azero ^911 1 
J t 7 fpor 22 grados 
cobre 37i j i - n 5 
r i 1 1 1' j i- r de lThermom. 
La plancha de latón de media tóela 3 5 J 
IV.; 
5^ 4 OBSERVACIONES 
I V . 
Dia i de Junio a las 8h 30' de la mañana y e(lando el 
Thermometro en 1012 , marco M . God'm con un Compás 
3 5 pulgadas fobre el tubo de vidrio , fobre la media Toefa 
de azero y fobre la de latón (n. 5) \ y ha viendo dexado el 
Compás ala fombra, expufo a el Sol las barras con el Ther-
mometro. 
A las ioh 50' , marcando el Thermometro 102^ , y 
haviendofe mantenido el tiempo con poco Viento 3 y f in 
Nubes 5 hallo. 
E l tubo de vidrio alargado $f\ 
La media Toefa de azero 1 ^ >Por 17 grados 
latón 3 4 : j d e l T h e r m o m . 
El día 5 de Mayo a las zh 15' de la tarde , marcando 
el Thermometro 1014., tomamos M . Godin , y yo con un 
Compás la longitud de la Toefa ) y con otro marcamos 3 6 
pulgadas 8 lineas fobre la media Toefa de azero, y fobre la 
plancha de latón } y haviendo dexado los Compafes á la 
í b m b r a , pufimos las barras, y el Thermometro dentro de 
una Artefa llena de Nieve , endurecida , b helada , de la 
que llevan del Cerro próximo de Tichincha diariamente á 
Quito *, poniendo en el fondo de la Artefa , primero una 
capa de paja , y encima o t ra , que cubría la Nieve , y éfta 
las barras con mas de 8 pulgadas: folo lo alto del Thermo-
metro eftaba de fuera ; por no poderfe cubr i r , á caufa de 
no tener la Artefa fuficiente profundidad. 
A las 5h 1 5' facamos los Metales de la Artefa , r o m -
piendo la Nieve , que fe havia un ido , y endurecido como 
el hielo. E l Thermometro marco ? ? 5 , pero juzgamos. 
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que huviera marcado ^ ^ 4 , fi huviera eftado todo cubier« 
to de Nieve. Los Metales fe havian enfriado de tai fuerte 
que no fe podian fufrir en la mano : los echamos encima 
algunas gotas de agua caliente, y al punto fe quedaban he-
ladas. Hallamos, 
La Toefa comprimida 
media Toefa de azero 13^/ 
cobre l 8 3 > p o ^ o grados del 
La plancha de latón de med. Toefa z 1 J Thermomecro. 
Volvimos á las 5h 3o/ de la tarde á poner la Toefa den-
tro de la Artefa , y el Thermometro , con las miíinas pre-
cauciones , con fola la diferencia , que el Thermometro 
quedo cerrado en fu caxa •> en cuya difpoficion fe mantuvo 
todo , hada la una de la tarde del dia figuiente. 
El Thermometro marco fiempre 1000 , y la Toefa la 
la hallamos en la mifma longitud : efto es, havicndo per-
dido folo los 15^ del dia antecedente. Difcurrimos , que íí 
el Thermometro fe huviera puefto abierto, como mas i n -
mediato a la Nieve huviera baxado algo mas, 
V L 
^ E l dia 7 de Enero de 1 7 4 4 á las ^h 3' de la mañana , 
feñalando el Thermometro 1014 , marque con un Compás 
30 pulgadas fobre el tubo de v i d r i o , y fobre uno de los 
Pilares del Patio , que mantienen la Cafa , donde vivía , y 
tiene de diámetro 14 pulgadas, fiendo de una piedra bien 
dura : y havicndo dexado el Compás a la fombra , expufe 
al Sol el tubo de vidrio, y el Thermometro, al mifmo tiem-
po , que empezó a dar en el Pilar. 
A las i i h 15' marcando el Thermometro 1042 , y 
haviendofe mantenido el tiempo fin Nubes , n i Viento 
hal lé . 
E l 
f 6 OBSERVACIONES 
El tubo de vidrio alargado por a8 g^dos del 
Pilar de la Cafa ^ T h e r m o m e t r o . 
El Pilar por la parce , donde el Sol daba 5 eftaba calien-
te , pero por la opuefta lo juzgué cafi can f r i ó , como al 
principio de la experiencia *, por lo que parece evidente, 
que fi fe huviera calentado igualmente, hiviera tomado 
una extenfion mucho mayor. 
Reducción de las experiencias precedentes 
á una variación de 10 grados en el 
Thermometro. 
í . 
Ccntabos de linea. 
La Toefa de hierro z62-Efectos del mayorCalor 
media Toefa de azero i z ¡ o dilatación, 
cobre 2 2 
11. 
La Toefa de hierro 2 2 
I I I . 
La Toefa de hierro 2 6 } 
media Toefa de azero 137 
cobre 17 
en plancha de lat. 16 
I V . 
E l tubo de vidrio de 3 5 pulg. 3 
La media Toefa de azero n *-
la tón 20^ 
V I . 
E l tubo de vidrio de 30 pulg. 
Pilar de la Cafa 1^ 
v. 
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La Toe/a de hierro 10 Efedos del menor Calorj 
media Toe/a de azero 7 o comprefsion. 
cobre 9 
en plancha de latón 10^ 
En la tercera experiencia fe noto, que la media Toefa de 
la tón en plancha fe pufo al Sol una hora defpues que las 
d e m á s , que eftuvieron dos, á cuyo tiempo elThermome-
tro eftaba en todo fu alto de 103 5^, en el que fe mantuvo 
toda la hora reliante : luego fi el Sol hizo fubir el Thermo-
metro á dicha altura en la primera hora , con el grado de 
Calor 1 0 3 5 } , en la fegunda (i fe huvieífe expuefto otro 
Thermometro con la plancha de l a t ó n , huviera fubido 
con el mifmo grado de Calor ( pues fe mantuvo el Sol f in 
aumentarle) también á 103 5 ^ y afsi los 16 afignados de 
la plancha de l a t ó n , correfponden igualmente á los 1035* 
del Thermometro: f in embargo, como la plancha fe ex-
Í
mfo al Sol una hora defpues, que los demás Metales y hay 
ugar de creer , que no tomo toda la extenfion , que h u -
viera tenido 3 á haverfe expuefto defde el primer inftante*, 
pero juzgo , que no huviera tomado dupla extenfion , íi 
huviera eftado duplo tiempo al S o l p o r q u e teniendo los 
Metales fu limite de extenfion y á cada grado limitado de 
Calor , del qual no excederán r aunque eftcn expueftos á 
efte mucho mas tiempo , que el neceífario para que ad-
quieran el limite , no pueden dexar de extenderfe con me-
nos fuerza , al principio de fu extenfion, que al fin : fegun 
efto la extenfion de la media Toefa de la tón en plancha, fe-
rá mayor que 1 ó , y menor que 3 2/, puedefc tomar por no 
ir muy lexos de la verdad el medio 2^. 
<> S .OBSERVACIONES 
La fegunda experiencia es claro fer defeduofa , a can-
fa de las Nubes , que interrumpieron la obfervacion. 
En la primera , tercera y y quarta experiencia convie-
nen muy bien las variaciones del hierro *, lo que concluye, 
que los Metales varían proporcionalmente a los grados de 
Calor de lThermomet ropa lo menos entre los expenmen« 
tados: pues de lo contrario la primera, y tercera experien-
cia debían dar cantidades diftintas v en cuya fupoficion las 
afignadas para cada 10 grados fon ciertas *, y tomando un 
med io , fe puede decir , que defde el grado medio del 
Thermo me ero 1013 , hafta el grado de mas Calor , que 
indicare fubiendo el licor del Thermometro , las barras de 
las dimenfiones, y circunftancias enunciadas, fe dilatan 
lo que expreífa la tabla, que fe figue, por cada 10 grados. 
La Toe/4 de hiero x6\ 
mitad de ella 13* 
media Toefa áe azero 1 
de cobre 1 
en plancha de la tón 2 4 
en barra de la tón 20 
de vidr io 3 ] 
de piedra filiar 2 
La experiencia quinta no conviene con las otras 5 por 
cuyo motivo parece, que las variaciones, contra lo que 
diximos antecedentemente , no deben fer proporcionales 
á los grados de Calor , y Frió del Thermometro: pero lo 
mas verif imil es, que los Metales tienen mas facilidad en 
dilatarfe , que en comprimir fe \ y afsi no fe debe confun-
dir lo uno con lo o t r o , tomando un medio entre las expe-
riencias hechas de dilatación, y comprefsion fino afignar 
un termino medio tal como 1 0 1 3 , 0 1 0 1 2 en el The rmo-
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metro de M . de cReaumur 3 y eftablecer una tabla , cómo ia 
precedente para las dilataciones, b aumentos de Calor def-
de dicho termino j y otra como la dé la experiencia quinta, 
para las comprefsiones, o diminuciones de Calor , que es 
lo m i í m o , que aumentación de Frió. 
Es predio notar y que en experiencias femejantes, los 
Metales fe deben dilatar, b comprimir fegun fus grueíTos, 
pues la barra mas corpulenta nccefsita mas tiempo , para 
que fea penetrada delefedo del Frió y b Calor , que la del-
gada , b débil cuya confideracion me hace reflexionar, 
que la piedra fe debe dilatar mucho mas de lo expuefto en 
la tabla *, pues a el Pilar , en que fe hizo la experiencia \ no 
pudo penetrarle el Sol arriba de una y o dos pulgadas en el 
corto t iempo, en que eftuvo expuefto a fus rayos: y es 
muy verif imil 3 que las partículas internas, y frias de la 
Piedra , b Metal impidan a las externas el tomar toda fu 
extenfion. 
Pudieran eñas experiencias extenderfe mucho mas, 
empleando Metales, y otras materias de varias efpecies, en 
barras de las mifmas dimenfiones, y defpues en otras de 
grueffo duplo , t r iplo, &c. de las primeras: y afsimifmo 
examinando otras mas, b menos batidas, y fólidas4, pues 
en ambos cafos fe hallara ciertamente diferencia : lo que 
quedara á la inveftigacion curiofa de alguno , que quiera 
aplicarfe á fu efpeculacion 5 teniendo lo fuficiente nofotros 
con las experiencias antecedentemente expreí ladas , pues 
no pretendíamos mas que faber las variaciones de la Toefay 
con que executamos las obfervaciones, para reducir las me-
didas á un temperamento afignado. 
Parece , que es el vidrio el menos fenfible en efta va-
riación j por cuyo motivo fuera bueno feryirfe de él para 
N z los 
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los Fieles , o medidas principales, pues con cflb fe confe_ 
güira la mayor juftificacion efto fe entiende en las medi-
das , qüe no piden tanta exaditud , como las nueftras j pues 
en las de eftc genero fiempre fe ra precifo , quando fe vaya 
á facar un tanto del F i e l , llevar elThermomecro, para no-
tar el grado de Calor , que afignare h como lo hizo M . Go~ 
din en Pa r í s , quando marco la Toefa de que nos fervimos, 
á cuyo tiempo eftuvo el Thermomecro de M , de %eaumur 
a ro í 3 , que es nueftro grado medio 3 que antes citamos, 
y al que reduciremos las medidas, para que convengan 
con la Toefa del Cha/ielet de 'Varis 3 que es la que eftá ex-
puefta al publico. 
Las atenciones 3 y reparos , que hemos anotado 3 foio 
fueran útiles a los que fe valen de la Toefa de (Pinj en fus 
medidas , y eíTo haviendo tenido de antemano al facar!a 
k mifma precauc ión , que M . Godin al facar la fu y a dicha 
de la del Cha/ielet antecedentemente citada de lo qual fe 
encontrara poco, y mucho menos en nueftro s Rey nos, 
donde eltas delicadezas han parecido hafta el prefente 
excefsivas : por efte motivo antes de m i falida de Quito 
procuré traer con migo un tanto de la Toe/a de M . Go-
din y que nos firvib en todas nueftras medidas, facando-
la fobre una barra de h ier ro , y poniéndole por términos 
dos puntos muy delicados, en tiempo que el Thermorne-
tro feñalaba 1013. Ademas de efto á m i llegada a eña 
Corte comparé m i Toefa con la Vara que el Confejo . 
Real de Caftilla entrega al Fiel Almotacén y que fe reduce 
a una barra de hierro , terminada por dos dientes, que 
fe levantan fobre ella perpendicularmente , los quales 
contienen la Vara de Caftilla , de que nos fcrvimos dia-
riamente : hice efte examen también al t iempo, que el 
i her-
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Thermometro feñalaba 1013 j y hallé , que dicha Vara 
contenia 30 pulgadas , y n lineas de m i Toefa : de 
donde fe concluye y que el ¡?ié de %cy de Taris fexta par« 
te de la Toe/a es a la Vara de Caftilla como 144 a 371^ 
cuya proporción nos puede fervir para reducir las medi-
das , que hicimos con la Toefa & Varas Carelianas \ y para 
que , confervando una Vara bien terminada a podamos 
valemos de ella , como de la Toefa 
en Francia. 
i 
L I B R O V -
De las Experiencias del Barómetro fitnple, 
de las quales fe deduce la ley de la dilata-
ción del Ayre, y el methodo de hallar 
la altura de los Montes. 
C A P I T U L O I . 
{De las Experiencias hechas en el di/curfo del Viage. 
Ntre las varias obfervaciones, y experiencias ph i í i -
j cas y que fe premeditaron hacer , no fueron las de 
menor importancia las del Barómetro fimple y o de otra 
fuerte llamado el Tubo de Toricelít, por haver fido efte 
Philofopho , quien le perficionb el ano 1643 , con las no-
ticias , que ya tenía de fu Maeftro Galiléo. Redufe efte In f . 
a Fíg. 3 trumento a a un Tubo de vidrio de dos a tres lineas de dia-
Lam'3 metro exterior , y una a dos de inter ior , con 30 á 3 ^  pu l -
gadas del pié de Taris de largo y tapado , b foldado por el 
un extremo , y abierto por el otro : el qual ha férvido para 
darnos luz de la f imofa , y primera propiedad del Ayre, 
que es el íer pefado ; pues llenando el Tubo de Mercurio, 
b Azogue , y tapando con el dedo el extremo abierto , íi fe 
fumergc efte en un Vafo , b Taza , que también efté llena 
del Mercurio m i f m o , no fe vacía el del Tubo totalmente; 
antes bien , queda elevado fobre el nivél del Vafo a 28 , b 
menos pulgadas: cuyo efeóto, han atribuido muy razona-
ble-
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blemente los Phificos á la gravedad del Ayre, que pefando 
íbbre el Mercurio de la Taza, equipondera, al que eftá ele-
vado en el Tubo. N o me detendré en defender efta op i -
n ión , pues eftando demonftrada la gravedad del Ayre mas 
folidamente por otras experiencias a no parece, que havrá 
dificultad en admitirla , como lo han hecho todos los P h i -
lolophos modernos, que quieren darfe á la razón. 
La altura pues del Mercurio en el Barómet ro debe fer 
proporcional á la gravedad , o prefioii , que a d ú a fobre el 
Mercurio de la Taza la coluna de Ayre , que del grueífo 
de éita , y fobre ella, fe eleva hafta lo mas alto de la A t -
mofphera: y fiendo efta prefion igual á la fuerza, con que 
en vir tud de fu elafticidad intenta dilatarfe el A y r e , que 
circunda la Taza , á caufa de que por la tercera ley de mo-
vimiento la acc ión , y reacción deben fer iguales v la altura 
del Mercurio en el Barómetro debe fer afsimifmo propor-
cional á la fuerza, con que por fu elafticidad intenta dila-
tarfe el Ayre , que circunda la Taza. 
De aquí fe figue, que las alturas del Mercurio cin el 
Barómet ro ferán mayores en las profundidades, y valles, 
que en las eminencias, b montes , á caufa, que en las 
primeras es mayor la coluna de A y r e , que gravita fobre la 
Taza , que en las fegundas: y que dichas alturas del Mer-
curio deben guardar cierta relación con las alturas de los 
parages donde fe hicieren las experiencias: y afsi éftas nos 
pueden dar á conocer aquéllas *, 6 por el contrario , las al-
turas del Mercurio en el Barómetro nos pueden dar á co-
nocer las alturas de los parages, donde fe hicieren las ex-
periencias. 
T a m -
il Memorias de la Academia de las Ciencias de Taris año 1687. Legons de fhifique 
(txperuñentale del Abate Nollet, tomo 3, paga 88. Philofopbicas Tranfacciones, ó Me-
morias de la Real Academia de Londres, Num. 305, 
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T a m b i é n fe figue, que las mifmas alturas del Mercu-
rio fe deben alterar por la mayor 3 o menor elafticidad del 
Ayre : y aumentando éfta por el mayor , o menor grado 
de calor, que reyna en la Acmofphera y fe gurí fe ha pro-
bado por repetidas experiencias, fe figue , que en un mif-
mo parage debe variar la altura del Mercurio en el Baró-
metro , fegun variare el grado de calor 3 b frió. 
Ortos varios accidentes alteran del mifmo modo la a l -
tura del Mercurio en el BarometrOj en un mifmo lugar, co-
mo fon las materias diftintas heterogéneas, que fe e(pareen 
por la Atmofphera, y alteran , fegun fu mayor , b menor 
porc ión , fu gravedadvlos diftintos Vientos^ que reynanj las 
varias calidades de Mercurio v y el eftar efte mas, b menos 
purgado , todo lo qual fe explica ampliamente en varios 
Authorcs > donde fe podra ve r , pues aquí nos es fu fi cien te 
advertir , y dar a entender , que tuvimos prefentes las cali-
dades , que deben tener las obfervaciones, y las alteracio-
nes, que pueden fobrevenirles y para que con effo pueda 
juzgar el Leótor de la exactitud de nueftras experiencias. 
Eftas fe emprendieron , por el examen de dos curiofida-
des, que agitaban á muchos de los Philofophos, y para 
cuya decifsion pocas veces havra la comodidad , que lo^ 
grabamos nofotros, por la eftancia en aquellos Paífes: era 
la primera , fi el Mercurio fe mantenía en la Zona T ó r r i d a 
a el nivel del Mar mas baxo , que en los Paífes del Nor te , 
como lo creían muchos Phificos: y la fegunda , fi las dife-
rencias de alturas de dicho Mercurio , que en un mifmo 
parage fe experimentan, y proceden de las caufas, que fe 
dieron antecedentemente, eran allí menores, que en Euro-
pa: pues de lo primero fe deduxera,que la Atmofphera feria 
menos grave en la Zona Tornda,que en la Templada: y de 
l o 
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lo fcgando y que fus diferencias, b alteraciones en pefo 
ferian menos fenfibles en aquella Zona , que en éfta. 
Anees de fu llegada a la Martinica, intento M . Goiw, 
hacer dichas experiencias en el M a r , abordo del Navio en 
que pafsb de Europa á la America : pero fea por la poca 
comodidad , que fe tiene en la Navegac ión , b por el movi -
miento continuo del Navio , no le falieron las experien-
cias juftificadas. 
En fus eftaciones en la Martinica , y Santo {Domingo, 
executo algunas en la Montana pelada , y en el Tetit-Goayey 
cuyas obfervaciones me comunico: y á fu llegada a Carta-* 
gena tratamos de hacer lo propio en el Cerro de la Topa-, 
pero el Mercurio , que nos dio el FaBor Inglés para ello, 
no eftaba bien purgado, y afsi hizo , que fe malograífen 
las obfervaciones. 
En Tortóbelo, y Chagres fe repitieron algunas á la o r i -
lla del Mar , como también en Panamá y para aífegurarnos 
de eílas alturas, y examinar, f i podíamos diftinguir algu-
na diferencia en la elevación de ios dos Mares, que aífe-
guraban mucho los Patricios, aunque fm fundamento. 
El Cerro del Ancón de Panamá nos íirvib también para 
el efedo^ y defpues profiguiendo el Viage , fe examinaba 
todas las veces, que el tiempo, y lugar lo permitían j como 
en Manta , Guayaquil, y otros parages : en fin á nueftro 
arribo á Quito, fué quando mas experiencias fe executaron, 
por fer el parage proprio para ello pues fe hallan Cerros 
muy eminentes , en los quales los yerros del Barómetro fe 
manifieftan mucho mas. 
Ademas de los motivos arriba dichos, que nos o b l i -
ron a emprender las experiencias del Barómetro , fe nos 
agrego otro particular, y f u é , que la difpoficion de los 
O M o n -
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Montes 3 y Bofques del Reyno de Quito es tal x que fe nos 
hacia muy difícil, y coftoíb el ligar ios triángulos de la Me-
ridiana con el M a r , para por ello concluir las alturas de 
los Montes fobre fu fuperficie, y reducir la medida de la 
Meridiana a la altura y o nivel del Mar 5 como lo haremos 
en el Libro 7: y afsí refolvímos deducir dicha altura por el 
Barómetro > pues aunque el methodo no fea muy exado, 
como el yerro , que fe puede cometer, es muy corto , fué 
precifo valemos de é l , no prefentando la incomodidad del 
terreno otro mas adequado. 
Algunas de las experiencias, que M.Godin me comuni-
co, fon las que fe figuen. 
Experiencias del Barómetro fimple hechas en San Luis, 
y en el Tetit-GoaDe en la Isla de Santo Domingo. 
17 3 S Julio 1, en el Fuerte ^eal 10 toefas fo- p ¿ p * 
bre el Mar 27 02, 03 
1 3 , en S.Luis 1 toefa fobre el Mar 05) 02,' 
247^ toefas mas alto 2 6 03 o i \ 
1 S 1 toefa fobre el Mar 27 op 05^ 
Agoí lo 24 , en el fetit-Goa'Ve 550 toefas 
fobre el Mar 24 11 10 
2 5^  en el mifrno parage 0 6 
4^3~ toefas fobre el Mar 25 04 10 
3 39* z6 00 0 4 
3¿ . 28 00 00 
30, en el mifmoparage 27 11 06. 
E n 
a L a primera coluna contiene las pulgadas, la fegunda las lineas, y la tercera los 
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En las experiencias, que hizo en \a Martinica encontró 
el Mercurio a la orilla del Mar mucho mas baxo. Las obfer-
vacioncs , que en el refto del Viage hicimos juntamente 
c o n c ó n Antonio de Ulloa, fon las que fe figuene 
Experiencias del Barómetro fimple hechas en íPorf^Wo, 
Panamá, y Reyno de Quito. 
1735 Diciem. 7, en ,Porfo¿^o 1 toefa fobre P I P> 
el Mar 17 i x 07 
22, en la Aduana de Chagres á la 
orilla del Mar 11 07 
23, en el Rio de Chagres 1 toefa 
fobre el Mar 11 05 
2 2 , en la orilla del Rio en Cruces 05» 00 
27 j é Enero 4 , en Tanama 1 toefa fobre el Mar 11 07 
en la cumbre del Cerro del Ancón 04. 07 
Marzo 1 o, en Manta á la orilla del Mar 11 06 
A b r i l , en Guayaquil 2 toefas fobre el Rio 10 00 
Mayo 16 , en Tarigagtíaycn el camino de 
la Bodega de 'Bahahoyo a 
Guaranda a 5 00 01 
17, en Guamac-Cru^zn el mifmo 
camino 01 o a. 
En Quito medio entre todas las obferva-
ciones de M, Godin 20 01 00 
Noviem. 17, en ^^¿«rw^xt remo fepten-
trional de la Bafc^edida en 
en llano de laruqut 21 03 03 
13, en Oyambaro, extremo meri-
dional de la mifma Bafc 20 07 o^ 
Septiepi. 2 ó, en el Pueblo de Yaruqui 08 10 
O % Las 
ro8 OBSERVACIONES 
Las experiencias, que fe figuen, hs \údmosM.G()diny 
y yo con otra precaución j pues como es, d i f i c i l , el juzgar 
en la Taza , o Vafo donde efta el Barómetro , quando la 
linea cero de la divifion en el Barómetro efta a nivel con el 
Mercurio , por hacer éfte una curva á fu contado con el 
Inftruraento ; aplico M . Goífo una media dama (obre el 
Mercur io , y contra el Inf t rumentó , la qual ícñalaba la d i -
vifion con mucha mas exaditud. Pero por motivo de la 
dicha curva, havía , de las obfervaciones hechas con la da-
ma á las otras, i - lineas de diferencia v que añad idas , para 
que cftas experiencias correfpondan a las antecedentes y fe-
ran, ¿loój i- i ^ u W o i i i la ÍIS p 1 p-
*737 Agpík. ziy enCarahüm 21 03 03 
2 5 , en Oyambaro 20 07 o^ 
3 1 , en í^íiw^wiíirc^, una tpeía 
mas baxo que la Seña l , que 
, pufimos en aquel Cerro, 
que fu vio para medir la 
. Meridiana. 17 03 04 
Sepüem . 7 , ^ a^ Señal de Tanlagua 18 05» o^ 
en la Hacienda de Tanlagua 20 11 02 
1738 Odubre^ en t^ohamha medio entre to-
0 das las experiencias 15) 01 03 
1739 Marzo , zn Alauú medio entre todas 
- las experiencias 21 01 03 
A b r i l , en la Señal de C/?wy¿íj el mif-
mo medio 17 10 00 
Septiem. en Cwwca el mifmo medio 20 07 0 6 
íDon Antmio de Ullod hizo con M . M . 'Bouguer y la Condamine 
las experiencias a que fe figuen. 
1737 Agoft. 
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x ? ! ? Agoft. 16, en la cumbre del Cerro, p ^ ;* 
Pichincha 15 i ¥ 00 
Septiem. e n J ^ / í o 20 00 06 
Dickm.xsyQixOyambaro r 07 o^ 
X T r S Enero z ^ ^ C a r a b u x f j i 2,1 03 o j 
17 03 10 Febrero 3 , en Pamhamarca 
Marzo 2 en Pucagmcu , al pié de la 
nieve del Cerro Cotopacfi 16 0 5 0 4 
Jul io 1 ^  en ^/Cord^o^S tóelas mas , 
baxo, que la Señal o^ 05 
Mayo mSina/aguan 16 oz 09 
16, en Cañar 19 05 00 
Las diferencias de alturas del Mercurio en el Ba róme-
tro de un dia a otro en un mifmo f i t i o , en diftintos tiem-
pos 5 fe obfervaron conforme a la tabla, que fe figue. 
EndPetit-Goa'be z-6 lineas 
Guayaquil i ~ 
Quito 1 
^¿obamba % 1 
Alausi 1 -
Chufay ^ 
En efta fe vé , que quanto mas elevadas^ fe hacían las 
experiencias, menos fenfibles fe encontraban las diferen-
cias v pues que Alausi efta mas alto que Guayaquil, ^í / fo 
más.alto que Alausi \ y (^iobambd y y Chufay mas altos que 
^MÍÍO : y afsimifmo , que las mifmas diferencias fon mucho 
menores en la Zona Tor r ida^ue en Europa; pueftp que fe 
han hallado éftas en Taris de ordinario de dos , y mas pul-
gadas. De donde fe f igue, que la alteración en pefo de la 
Atmofphera es menos fenfible en las cercanías del Equa-
d o r , que en mayores Latitudes: y menps en las cumbres 
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de los Cerros ) que en los Valles, y profundidades. Tam-
bién fe figue , que las expenencias del Barómetro en las 
cercanías del Equador á la orilla del Mar fe pueden obte-
ner exá&asá lineas de diféréncia: y en la Latitud del 
iPetit-Goalpe a. i-6 lineas: por lo qual las alturas de los Mon-
tes, b Cerros halladas por efte medio, rio pueden tener de 
yerro, mas que el qué procediére de cftas diferencias: y 
haViendoíe dicho , que íbri menos íeníibles en las cerca-
nías del Equador, que en mayores Latitudes v las alturas 
de los Montes ,b Cerros fe obtendrán por las experiencias 
del Barómetro con mucha mas exaftitud en las cercanías 
del Equador, que en mayores Latitudes. 
El mayor nutílero de experiencias, hechas á la orilla 
del M a r , manifieftan , mantener fe el Mercurio a 27 pul-
gadas n - lineas *, a cuya altura debemos arreglarnos: pues 
aunque las hechas en San Luis, la den mucho menor, pro-
vendrá de alguna particularidad del Mercurio ,b mala ob-
fervacion: rcfpeto, que las del Tetit-GoaXe, Tortobelo, Cha~ 
gres, tPanami , y Manta convienen todas a corta diferencia 
con el mifmo numero afignado: y como en Europa fe 
mantenga el Mercurio , fegun las mas obfervaciones a 28 
pulgadas , podemos creer , que fe mantiene a la orilla del 
Mar tanto en Europa como en la America á la mifma al-
tura : y aunque algunos lo dudaron por algunas particula-
res experiencias, es muy dable, que en éftas no fe hallaífen 
fus Barómetros igualmente divididos, que el nueftro; pues 
es cierto , que por mas exaditud , que fe guarde, jamas 
convendrán las divifiones hechas por varios, a menos, que 
en reciproca correfpondencia, no procuren atender á los 
reparos , hechos en el Libro antecedente : además, que 
muchos hacen fus experiencias, fm examinar antes las d i -
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vifiones , que hizo en el Inf trumentó el Operario, las qua-
les rara vez íe encuentran exaótas. 
De efto fe concluye , que la Atmofphera pefa iguaU 
mente en Europa, y America y que la duda , en que fe 
hallaban en Tortobelo , y Tanama, de fi los Mares del Nor-
te , y Sur eftan , o n o a una mifma altura , no fué fundada 
fobre experiencias, ni leyes de Eftatica. 
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Sobre la ley de la dilatación del Jyre. 
las Memorias de la %eal Academia de las Ciencias de 
Taris fe hallan varias experiencias , hechas por M , 
Mariotte , por donde fe concluye , que el Ayre fe dilata en 
aquella Región , en razón inverfa de los pefos, que le opri-
men 5 lo que también concluyo en Inglaterra M . Boyle : y 
aunque la mera fupoficion de formarfe el Ayre de globu-
litos perfectamente elafticos, é infinitamente pequeños , 
bai lar ía para admitir generalmente eña ley \ no obftante, 
íe hicieron también algunas experiencias, que la acredita-
ron igualmente en la Zona Tór r ida . 
E l dia 31 de Agofto de 1737 e(lando en el Cerro de 
<Pamhamarca M . Godin , y yo , con un Barómetro fimple, 
cuyo Tubo tenía 31 pulgadas juilas de largo , le llenamos 
algunas veces de Mercur io , menos una cierta cantidad, 
que le dexamos de vacio, b Ayre groífero *, y tapándole 
bien con el dedo la boca , le t ra í lornamos fuavemente en 
una Taza , o vidrio medio lleno de Mercurio , y anotamos 
la altura, á que quedo el del Barómetro. 
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Para examinar, f i eftas experiencias convienen, con la 
ley afignada por M , Mar io t t e , fe liara atención , á que el 
Ayre groífero , que fe dexaba en el Tubo , luego que fe 
t r añornaba éfte , paífaba a ocupar el lugar fuperior y va-
ciandofe parte del Mercurio, ( en todo el lugar , que ocu-
paba éfte ) fe dilataba el Ayre. Es pues precifo fegun Af. 
Mariotte , que el lugar , que ocupo efte A y r e , en fu eftado 
pr imero , fea al que ocupo, haviendofe dilatado , como el 
pefo, que le oprimía en efta ultima ocafion, al peío , que le 
oprimía en la primera. El pefo , que oprimía al Ayre en la 
primera, era el de toda la Atmofphera,que es igual, por lo 
que fe dixo en la pagina 103 al pefo del Mercurio,qne que-
da en el Barómetro , quando fe hace la experiencia fin de-
xa r Ayre ninguno groífero en el Tubo , en efte cafo igual 
á 17 pulgadas 03^ lineas: y el pefo , que le oprimía en la 
fegunda , era el de la mifma coluna de Mercurio , d i f m i -
nuída de aquella , que quedo fufpendida en el Barómet ro , 
quando fe hizo la experiencia dexando Ayre groífero; por-
que es cierto , que la prefion del Ayre dilatado, m a s í a 
que hacía el Mercur io , que quedo fufpendido en el T u b o , 
quando fe hacía la experiencia, debe fer igual a la prefion, 
o pefo de toda la Atmofphera. 
Eftas 
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Ellas reflexiones dan el methodo de calcular la altura 
a que debe quedar e! Mercurio en el Baromecio, íupuefta 
la cantidad de Ayre groíTero , que fe dexa en el Tubo 3 y 
ley de M". U a r k t t e con que para examinar f i éfta convie-
ne con las experiencias, no hay mas, que hacer el calculo, 
y confrontar las alturas, que elle diere y con las expueftas 
en la coluna quarta) las quales fiendo unas mifmas fe acre-
ditara dicha ley. 
Sean pues^ 
/ = á l a longitud del Tubo , que quedo fuera del Mercu« 
rio de la Taza, quando fe hizo la experiencia. 
4 = a !a cantidad de Ayre groíTero dexado. 
/ ^ = : a l a fuerza total, con que ella oprimido el Ayre, con 
el pefo de toda la Atmofphera. 
x = a la altura donde quedo el Mercurio fufpendido. 
y = ^ á el efpacio, que ocupaba el Ayre e(lando dilatado. 
con lo qua l , y lo dicho antecedentemente feran ademas, 
/ = á 17 pulgadas o í * lineas. 
f — x ^=z á la fuerza con que ellaba oprefo el Ayre dila-
tado. 
Según M . Mariotte deben fer y : a = / : / — x luego 
fy — xy = : af: además por lo ellablecido fon = / j 
luego x ' = / — j . 
Subílituyafe elle valor de x en la primera equacion , y 
fe tQnátzy2-+:fy-~ly==af') que fuponiendo l — f = z l ? y fe 
reducirá á yi—by'=af\ de donde fe deduce y = - bz t , 
(af - \^\bz) \ , Subílituyafe afsimifmo eñe valor de y en la 
equacion x-=:l~~y, y tendremos x — l ~ ~ \ b~t [ a f - ^ r ^ f 3 
que es la formula para hallar las alturas donde debió que-
dar el Mercurio fegun M . Mariotte, 
I 
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En la fegunda experiencia fon, 
= 3 1 pulgadas menos 7 lineas = 30 
1 = 0 $ 
f ~ 17 
b ==; 1 3 
\ b = o 6 
of = 1 0 1 
o í 
i c f 
03 í 




o é | = : j ; ; , luego 
IO!, menor que 
18 
X = : I I 
en la experiencia de 3^  lineas. Del mifmo modo fe dedu-
cirán los valores de x en las experiencias tercera , y quar 
t a , que fon . 
Por la Ex» 
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La coluna quarta contiene las diferencias, que fe ha-
llan , entre las experiencias, y lo que fe concluye por la 
ley de M . Mariotte \ pero tales quales fe ven , fon aun m u -
cho menores de lo que fe debe efperar en la pradica : pues 
por poco que el Tubo de vidrio fea mas angofto , o eftre-
cho acia el extremo abierto y fe feguira el efedo de quedar 
el Mercurio mas alto en las experiencias y que lo que la ley 
diere, conforme a lo que nos ha fucedido y fi fe añade 
ademas a efto las desigualdades interiores del mifmo T u -
bo^ 
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bo , y las materias heterogéneas 3 que fe efparcen por ei 
Ayre y todo lo qual es inevitable en la pradica 3 cómo no 
hemos de eíperar diferencias confiderables ? debemos pues 
a í fen t i r , a que íe conforman las experiencias con la theo-
rica / y que el Ayre fe dilata en la Zona Tór r ida , igual-
mente ^ que en la templada en razón inverfa de los pefos, 
que le oprimen. 
Eílo eítablecido , las dilataciones del Ayre y á las va-
rias alturas de la Atmofphera ^ fe pueden expreíTar | como 
lo hizo M . Halley a y por las ordenadas de una hyperbole 
entre fus afymptotas j pues eftas fon en razón inverfa de 
fus abfciífes correfpondientes quienes en efte cafo repre-
fentarán las diftintas gravedades de la Atmofphera, o altu-
ras del Mercurio en el Barómetro : porque fiendo, 
a = á una altura del Mercurio en el Barómetro 
h t = z a la dilatación del Ayre en el parage donde fe mantu-
vo el Mercurio á aquella altura 
x = a otra altura del Mercurio en el Barómetro 
^ — a la dilatación del Ayre, que le correfponde •, tendre-
mos fegun M . Manotte a : x = : ^ : b , y efta equacion de 
una hyperbole entre fus afymptotas x ' ^ = ± a b . 
Si fe defcribe pues una hyperbole CEFL h entre fus h ^ 
afymptotas GA, AB ^  y de A como origen fe coman acia B Lam'3 
los abfciífes x iguales a las alturas del Mercurio en el Baró-
metro , fus ordenadas correfpondientes BC5 D E , KF iHiia-
k s a las j a reprefentaran las varias dilataciones del Ayre 
en los parages de la Atmofphera y donde el Mercurio fe 
man tend rá á las alturas antecedentes: y como , quando es 
la altura del Mercurio en el Barómetro x === o' es fu orde-
na^ 
a Phllofophkas Tunfaalones, ó Memorias de ¡a Rea! Academia desondres N a 81,, año 16Z6. p ^ 
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nada correfpondiente j — O O y fe figue , que el Ayrefc 
debe dilatar fegun efta ley al infinito : y al contrario 5 co-
mo para que fea ^ = o , debe fer x = ^ o o , fe figue tam-
bién , que para que el Ayre fe comprima al infinito 3 ne-
cefsita 9 de una altura del Mercurio infinita , b lo que es lo 
mifmo de un pefo infinito. 
Algunos Authores pretenden , que no fe puede exten-
der dicha ley hafta eftos grados extremos, a caufa de que 
no fe puede concebir , y no fe conoce cuerpo elaftico, que 
fe comprima al in f in i to , pero no me detendré en defen-
der la generalidad de la regla , porque parece que fuera fo-
lo mera efpeculacion , el que quifiere hacerfe cargo de ella, 
la hallara en la Areometr ía de ChriJUano Wolfio § 7 ó. 
C O R O L A R I O . 
Siendo las denfidades del Ayre en razón inverfa de fus 
dilataciones y ferán aquéllas como los pefos, que le op r i -
men b como las alturas del Mercurio en el Barómetro: 
y haviendofe dicho en la pagina 103, que citas fon tam-
bién como las fuerzas elafticas y fe figue , que las alturas 
del Mercurio en el Barómetro , las denfidades, y las fuerzas 
elafticas del Ayre eftaran fiempre entre si en una mifma 
razón direda : por lo q u a l , lo que fe ha d icho, y dirá de 
las alturas del Mercurio en el Barometro,fe puede entender 
igualmente de las denfidades , y fuerzas elafticas del Ayre: 
efto es, en la hyperbole CEFL , los abciífes x pueden re-
prefentar indiferentemente las alturas del Mercurio en el 
Barómetro , las denfidades , olas fuerzas elafticas del Ayre , 
reprefentando las ordenadas correfpondientes y fus dila-
taciones. 
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M . 'Bouguer en fu EJfai f u r la Gradatton de U Lurmere 
pag. 15 3, fundado en el mifmo principio de M . Martotte 
llalla , que las dilataciones del Ayre á las varias alturas de 
la Attnofphera fe pueden expreífar por las ordenadas de la 
Curva Logari thmica, reprefentando los Abfciífes corref-
pondientes , las mifmas alturas de la Atmofphera: pero 
í iendo lo m i f m o , que reprefentarlas por la hyperbole para 
el fin á que afpiramos, no hago mas y que citar el fegun-
do modo en que fe pueden expreífar. 
C A P I T U L O m 
E n que f e da el modo de hallar la altura de los Montes, o Cerros 
por las experiencias del Barómetro. 
Upongafe dividida la altura de la Atmofphera en va-
rias capas, que los Latinos llaman /tratas infinita-
mente pequeñas , cada una de las quales fea de igual gra-
vedad ,b loquees lo mifmo de igual fuerza elaftica, y 
por lo dicho en el Corolario antecedente fus alturas, b d i -
lataciones ferán en razón inverfa de aquellas fuerzas, o 
de las alturas del Mercurio en el Barómetro : efto es y fi la 
primera capa en la fuperficie del Mar , donde el Mercurio 
fe mantiene á i 8 pulgadas, es de una pulgada de alto, 
igual á la ordenada BC , la capa , donde el Mercurio fe 
mantiene á 14 pulgadas, ferá de dos pulgadas de alto, 
igual á la ordenada D E , y afsi de las d e m á s , procediendo 
de fuerte, que la ultima por sí fola llegará á fer infinita. 
La fuma pues de todas las alturas de las capas, b de las 
ordenadas contenidas entre dos puntos desigualmente dif* 
tantes de la fuperficie del Mar , ferá la razón de la eleva-
• \ cion 
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cion de un punco fobre otro : efto es, el área como BCED, 
contenida entre las ordenadas BC, D E , exprimirá la razón 
de las eminencias de los puntos, donde el Mercurio fe que-
do a las alturas A B , A D . 
Con efto , fi fe tienen quatro experiencias del Baróme-
tro hechas á diftintas alturas, en la primera de las quales 
quedo por exemplo el Mercurio a la altura A B , en la fe-
gunda a A H , en la tercera a A D , y en la quarta a A K , la 
altura de la eftacion fe gunda fobre la primera, fe ra a la 
altura de la quarta fobre la tercera , como el área B C I H al 
área DEFK: y afsimifmo la altura de la eftacion fegunda 
fobre la primera , fe ra a la altura de la tercera fobre la p r i -
mera, como el área B C I H , al área BCED &c . 
Por medio pues de la quadratura de los efpacios h iper-
bólicos entre las afymptotas, podemos adquirir la r azón , 
en que fe hallan las alturas, o eminencias, donde fe h i -
cieron las experiencias del Barómetro , para lo qual es ne-
ceílario valeríe de las feries infinitas ,!.cuyas operaciones 
fon algo dilatadas: pero atendiendo a lo que es tan íabi-
do de los Geómetras , y no fe ra neceífario demonftrar aqu í , 
que dichos efpacios fon los Logarithmos de las razones de 
las mifmas alturas, donde quedo el Mercurio en el Baró-
metro , facilitamos el método de deducirla razón de las 
varias eminencias, donde fe hicieron dichas experiencias^ 
que nos dará qualquiera tabla de Logarithmos. 
eo; Sean-pues-•;; oh o\ . : 
— a la altura del Mercurio en el Barómetro en el primer 
f i t i o , b eftacion. 
h = z a la de la fegunda. 
c ~ a la de la tercera. 
d — a la de la quarta. 
C A M I N A . 3. 
T .2. 
G 
Hna. ffd. LA.MINA. . 3. 
F2. 
* # 31 
neESsanHnBni 
cUtaJEucriít. =F= e r t ^ í a d r i c í . 
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A í = a la altura, o eminencia de la fegunda eilación fobre 
la primera. 
x = : ala altura, o eminencia de la quarta fobre la tercera. 
a . c 
y tendremos por lo antecedente A : x = : L — : L — ; y efta 
ALQ a ¡ L C ' — L d \ 
equacion x = z . — A . ( — — - 7 ) (1) : o f i no fon 
mas de tres citaciones, b experiencias las hechas, fe fu pon-
drá , c ~ a,y quedara la formula en x==:A. — • ) 
9 t ambién ¿ í = = : 4 J y quedara en x = : A . f - — — - 7 ^ ( 3 ) : 
\ L a — m í 
por cuyas formulas fe vé , que no fe necefsita mas, que 
hallar, por las operaciones de geometr ía pradica /e l va-
lor de A , para deducir todas las alturas de los Montes, 
o parages donde fe hiciere la experiencia del Ba róme-
tro. 
Efte valor nos lo dará con gran exaditud la tabla fi-
guiente , que es de las alturas de algunos Cerros, donde 
hicimos las experiencias del B a r ó m e t r o , las quales calcu-
lé , val iéndome de las obfervaciones, ú operaciones, que 
fe darán en la medida de la Meridiana , o grado contiguo 
á el Equador , atendiendo a las refracciones terrefties, 
curvatura de la Tierra , y demás particularidades , que 
pueden alterar el calculo , como fe explicara por extenfo 
en la medida de dicho grado» 
' a L íignlfica Logarlthmo. ' "-; 1 
1 1 0 OB SER. V A C I O N ES? 
Alturas fobre el nivel de Carahuru feñal Norte de la 
Bafe medida en el llano de Taruquh 
La feñal de Ojambaro extremo Sur de la 
mifma Bafe 116 toefas 
Tanlagua 518 
(pambamarca 8 8 
La cumbre del Cerro de Pichincha 1 2 0 4 
La feñal del Corazón p8 5 
de Tucaguaicu en Cotopac/t 1 0 3 ^ 
Chusay cerca de Alausl 7 2 7 ; 
Sinafaguan 1.106 
La altura del Cerro del ^?icon de P a n a m á fe concluyo 
por el plano de la Plaza , y la halle en m i calculo de 101 ^ 
toefas fobre la fuperficie del Mar a media Marea. 
Eftas alturas no folo pueden concluir las de los demás 
parages, donde fe huvicífe hecho la experiencia del B a r ó -
metro , pero afirmar fegunda vez la ley de la dilatación 
del Ayre dada en el Capitulo antecedente, fi la concordan-
cia de las concluidas geomé t r i camen te , y al mifmo tiem-? 
po por el Barómetro es t a l , que la corta diferencia que fe 
encontrare fe puede atribuir a las cafualidades, que en la 
pradica fon indifpenfablcs. Entremos pues a examinarlo. 
Valiéndonos de la formula ( i ) , y de las experiencias 
del Barómetro hechas en Carabúru, Oyambaro > y Tambamar^ 
ta , tendremos, 
oognnop o j f t v p t tn .Aops iv i el oD K b i m m LÍ m av iLh 3 1 
4 = 2 1 03 03 = 30^3 exper. hecha en Caraburu, 
h = %o 07 0^ = 2973 Oy ambaro 
í l = : i y 03 04 — 2488 (pamhamarca 
A = . 126 toefas, altura de Oy ambaro fobre Caraburu 
H E C H A S D E O R D E N D E ' S . M . 12,1 
a ^ r r . 30^3 , f u L o g a n d i m o = : 3.48^i4>^5>^^8 
h = z i 9 7 3 S - W S m k + W P 
L a — L b = : 125)5,2087^ , 
a = z 3063 , f u L o g a r i t h m o = 
L 4 — 5 * 0 2 ^ ^ ^ 2 0 8 
Comp.Logarih. de 125?5.2. = ^ . 8 8 7 ^ , 3 1 ^43 
Logarithmo de 5>025).ó(í = ; 3-9 S S 65>963 30 
A = z i z 6 ~ 2 .10037 ,05451 
x = 2.5?437oJ5 1 0 ^ ^ = 8 7 8 . 4 
Según efto la altura de fambamarca fobre Gí-
r^tó'M concluida por el Barómetroferá 878 .4 toefas 
legan la tabla antecedente es por geometría. 882.5 
luego la diferencia éntrelas dos determinación. 4.1 
Donde fe vé.que de la altura de fambamarca fobre Cara-
huru concluida por la ley afignada de la dilatación del A y re, 
que nos da el Barómetro, á la altura concluida por geome-
tría , no hay rnas, que 4 toefas de diferencia,que es quanta 
exaditud fe puede defear. 
No óbftante fe hallará mayor, valiendofe de la mifma 
formula, y de las experiencias hechas en Caramburu , Oyam-
haro ) y Tichincha 3 haciendo igual calculo: efto es, la altura 
de Pichincha fobre Carabum por el Barómetro 1225 toefas 
geometría 1204 
diferencia 21 
la qual procede de una linea de yerro en la experiencia del 
Barómetro de "Pichincha, o de folo | de linea en las de Cara-
bmuy ú Oyambaro , á cuya exaditud , ya le ha dicho no fe 
puede llegar. 
<4 Por 
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Por la formula { t ) . , y las expetiencías de Cárahumf 
Oyambaro > y Tanlagua. 
Altura de Tanlagm fobre Carahuru por el Bamet.4.pp tocias 
geometría 518 
diferencia 1 ? 
Por la formula (1) ^ y las experiencias de Carahuru, Oyamba-
ro y el Cerro del Ancón en Tanama, y la orilla del Mar. 
Altura del Cerro del Ancón por el Barómet ro 8 8 
geometr ía 101 
diferencia 13 
Por la formula (2) , y las experiencias de la Montaña del 
< 13 9r > toefas fobre la fuperficie del Mar. <Petit~Goaí>e  3 3 ^
L5SO J 
Altura de la ultima eftacion fobre la primera 
por el Barómetro 5 2,4*. 
geometr ía 5 4 ^ 
diferencia zz . 
Todas eftas alturas parece, que concuerdan muy bien, 
tanto para afirmar la ley de la dilatación del Ayre , quanto 
para que podamos valemos de las reglas dadas, para dedu-
cir las alturas de los Montes^o Cerros; pues las diferencias, 
que fe hallan y fon , por las razones expueftas en la pagi-
na 104, defpreciables: ademas, que fi obtenemos la altura 
del terreno , donde fe midió la Meridiana y fobre la fuper-
ficie del Mar a 100 toefas de diferencia, fe ra mas de lo que 
fe necefsita. 
Siguiendo pues dichas reglas, y firviendonos de la for-
mula (4), y de las experiencias hechas en Carahuru, Oyamba* 
ro, y orilla del Mar , hallaremos a Carahuru elevado fobre la 
fuperficie del Mar 115 5 tocias. 
Co¿ 
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Con eftas miímas reglas fe puede hallar la altura de la 
Atmofphera , en que el Ayre no es aun perceptible rdef-
preciando la ultima capa, la qual fola es infinita en ex-
tenfion. 
M . M ú ñ o t t e en fu Ttifcurfo fohre la naturaleza del Ayre^ 
trae una experiencia,que hizo con la Machina Pneumát ica , 
en que el Ayre fe dilato a lo menos 4000 veces mas de lo 
que eíta en la fuperficie de la Tierra : por lo q u a l , para ha-
llar la altura, que la Atmofphera tiene hafta el parage,don~ 
deel Ayre no es aun perceptible , debemos fuponer, que 
en dicho lugar eña á lo menos 4000 veces mas dilatadpj 
podemos tomarle pues de 401 y como las alturas del 
Mercurio en e! Barómetro fean en razón inverfa de las d i -
lataciones del Ay rey donde fe hacen las experiencias, fegun 
fe dixo en el Corolario antecedente , fe figue, que el Mer -
curio quedara á femé jante altura 402^ veces mas baxo, 
que en la fuperficie del Mar , b a /2 de linea : con lo qual, 
y por las formulas, fe hallara , que el Ayre obtendrá dicha 
dilatación á 3 5070 tóelas de altura fobre la fuperficie del 
Mar , b á 37 millas de 60 en grado con corta diferencia. 
El dia 7. de Diciembre de í 6.8 2, hizo M , de la H i r e la 
experiencia del Barómetro en el Monte Clairet, que fe halla 
cerca de Tolón , y tiene 257 toefas de altura fobre la fuper-
ficie del Mar , en la qual también hizo la mifma experien-
cia : y quedb el Mercurio en la primera á 2 ¿ pulgadas 4-
lineas, y en la fegunda á 28 pulgadas 2 lineas de altura: 
de las quales fe concluye, que el Ayre obtendrá una dila-
tación 4026 veces mayor , que á la o rila del Mar , á la a l -
tura de 3 2 4 Ó 0 toefas; y afsi por efta experiencia fe puede 
creer, que la altura de la Atmofphera en las cercanías del 
Equador es mayor, que en Europa. 
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M , de la Htre no ha l la , por fu mifma experienca, 
mas alta la Atmofphera, hafta el parage donde el Ayre fe 
dilata 4 0 0 0 veces mas, que en la fuperficie terreftre , que 
de 2031^ toefas '•> cuya diferencia con el numero de a r r i -
ba 3 2 4 Ó 0 , proviene del methodo indiredo , que uso en el 
calculo , no haviendofe querido valer del antecedente, por 
haverle parecido muy molefto, el quadrar los efpacios hy~ 
perbolicos entre las afymptotas: f in embargo por las tablas 
Logarithmicas fe logra el calculo facilifsimo. 
En la medida de la Tierra de M . Cafstni pagina 150 fe 
halla , que el dia 12 de Marzo de 1701 hizo la experien-
cia del Barómetro en una fala de Colibre , 11 toefas fobre 
la fuperficie del Mar , y quedo el Mercurio a 28 pulgadas: 
algunas horas defpues haciendo la mifma al pié de la T o r -
re de la Majfane, que eftá elevada fobre dicha fala 397 
toefas, quedo el Mercurio 2 pulgadas 7 lineas mas baxo: 
f i nos fervimos pues de eftas experiencias fe concluirá, que 
el Ayre ob tendrá una dilatación 4 0 2 6 veces mayor , que 
la de Calibre, á la altura de 34050 toefas j mayor , que la 
concluida por las experiencias de M , de la Htre 1590 ^ cu-
ya diferencia puede depender de las diftintas fazones, en 
que fe hicieron. 
Por igual methodo fe puede hallar la altura en la A t -
mofphera , donde los vivientes murieran, fi fueran eleva-
dos á ella*, porque en la Machina Pneumát ica fe experimen-
ta , que los animales encerrados en ella , mueren evacuan-
do la mitad del Ayre ,que es lo propio , que dilatarle , o 
darle dupla extenfion de la que tiene en la fuperficie t e r rá -
quea : con que hallar la al tura, donde los vivientes murie-
ran , es lo m i f m o , que hallar aquella , donde el Ayre eftá 
en dupla dilatación , do la que tiene en la fuperficie terra-
queaj 
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quea o el parage , donde el Mercurio en el Barómetro fe 
man tend rá a 14 pulgadas, que es la mitad de la elevación, 
á la qual queda en la orilla del Mar. Si nos fervimos pues 
de eftas ultimas experiencias de M . Cafstni fe vera, que efte 
efecto folo fe logrará á la altura de 2 4 4 ^ toefas en efta 
R e g i ó n : y firviendonos de las experiencias hechas en Ca~ 
rabüru J y Ojambaro , fe concluirá 3 que en aquellos parages 
es neceífario elevarle 1780 toefas encima del nivel de Ca~ 
rahum j que yá fe determino á 11 5 5 toefás fobre la fupcr-
ficie del Mar > las que fumadas hacen 2,? 3 5 , algo mas que 
una legua marina : y afsi parece increíble , que viviente 
alguno haya eftado elevado á mayor altura: fin embargo 
veíamos de ordinario defde las cumbres de los Paramos, 
donde afsif t íamos, baxo de Tiendas de Campaña y para 
formar la serie de tr iángulos de la Meridiana, los Buytres 
mas altos que nofotros 5 y quizás de IOO á 2,00 toefas i por 
lo qual no ir ían muy lexos de habitar la altura donde el 
Mercurio fe mantendr ía á 14 pulgadas, y el Ayre obten-
dr ía dupla di la tac ión: y afsi parece, que debe haver otra 
caufa en e f Ayre libre , que impida á la naturaleza obrar, 
como en la Machina Pneumát ica . 
C A P I T U L O I V . 
5)e otro modo de hallar la altura de los Montes por las 
experiencias del Barómetro. 
YA hemos dicho y que las materias he t e rogéneas , que fe elevan y y efparcen por la Atmofphera , alteran 
de ordinario el pefo de éfta y y al m i í m o tiempo no permi-
ten al Ayre, que la forma, el dilatar fe rigurofamente feguu 
la 
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la ley afignada en el Capitulo I I : por efte motivo preten^ 
den algunos, que á diftancias cercanas á la fuperficie de la 
Tierra fe haga dicha dilatación en otra razón diíl inta '•> y 
fu ponen , que las capas , 0 S tratas 3 de igual pefo 3 en que 
fe confideró dividida la Atmofphera, íe dilatan en pro-
greísion arithmetica, correfpondiendo cada una de ellas 
á igual aumento , o d iminución de altura del Mercurio en 
el Barómetro . 
Siguiendo efta regla determino M . Cafsmi , por fus 
experiencias hechas en Francia , que partiendo de la orilla 
del Mar , para que el Mercurio en el Barómetro baxe una 
linea , es neceílario elevar fe á la altura de 60 pies de Rey, 
para que baxe % lineas, elevarfe é o - j - ó i , para que tres, 
¿o-+-6 i-j-ó2, j y afsi continuando en una progrefsion 
arithmetica , cuyo primer termino 5 partiendo de la orilla 
del Mar y donde el Mercurio fe mantiene a 2,8 pulgadas, 
ha de fer 6o , y el exceífo de los demás uno : fegun e í lo , la 
fuma de una ferie de tantos términos como lineas huviere 
de diferencia entre dos experiencias, hechas en diftintos 
lugares, fe ra la elevación de un lugar fobre otro. Las m l i -
mas experiencias , que hizo M . C a / s h ú al pié de la Torre de 
la Majjane , y en Calibre, en las quales hallo de diferen-
cia 2 pulgadas 5 lineas , dan ( fegun efta regla ) la altura 
de la Montaña fobre la fala de íol tbre de 39 5 tocias 3 que 
no fe diferencia de la que íe determino la medida geomé-
trica mas que en z tóelas > que es quanta exaditud fe pue-
de pedir. 
El 'P. Fetúlée en fu primer tomo m ú m h á o Journal ¿es 
OhfefVatjom Thífiques tkc. pagina 456 trae una tabla , que 
fe reduce a la progrefsion , que afigno , por las experien-
cias , que hizo en L i m a , para concluir las alturas > 6 emi-
nciw 
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nencias donde fe hiciere la experiencia del Barómetro •, a 
la qual da por primer termino Copies, y por exceíTo z , 
M . Godin por las experiencias, que hizo en el T e t i t -
GoaDe , determino, que la progrefsion para aquel clima 
debía tener por primer termino 74 pies 6 pulgadas ^ l i -
neas j y por exceíTo de los términos 10 pulgadas 5^ lineas. 
M . rBoiigím por las mifmas obfervaciones afigno el 
primer termino de j V ~ pies y y el exceíTo de 8 pulgadas; 
pero a fu llegada al Reyno de Qui to , viendo , que efta pro-
grefsion no convenia, dio a otra por primer termino 5» 8-
pies y al exceíTo \ , b f ' de pié. Unas, y otras fi fe aplican 
a las experiencias y y medidas dadas en la tabla del Capi-
tulo antecedente , fe vera, que no concuerdan. 
Para determinar otra, que fe acerque mas a la verdad^ 
fean, 
x — al primer termino de la progrefsion. 
^ al exceíTo de ellos. 
n = z al numero de los términos entre dos experiencias, cu-
ya elevación de la una eftacion fobre la otra, halla-
da por geometría , es A . 
m = al numero de los termino entre otras dos experien-
cias , cuya elevación de la una eftimacion fobre la 
o t r a , es B. 
con lo qual tendremos eftas dos equaciones nx-\~\ w \ = : A j 
y mx-\~ ~ n i ^ = B . Por la primera z ~ — • ( A — n x ) > 
TI 
cuyo valor introducido en la fegunda, le reduce a x = i 
?2:B—-w'A 1 1 r r K 
• ———'•> en donde le íupone n < m, y A < B. 
nm.{n—m) i 
Para hallar al prefente los valores del primer termino 
' l l ' g O B SERVA C I O N E S' 
x 3 j del exceíío ^5 no hay mas, que poner en lugar de 
n , m. A , y B las cantidades, qué les correfponclen 3 lacadas 
de las experiencias , y de la tabla antecedente. Si to im« 
mos por exemplo las de Car abura y Oy ambaro y y Vambamar-
ca , tendremos ? 2 = 4 8 , m = y f . A — 8 8 2 , y B = : i i 6 \ 
de donde fe concluirá x = 1^.51 tocias y 099 pies con 
corta diferencia*, y —- toefas, b ^ pulgadas. 
Como no fe necefsitan mas de tres experiencias para 
dar valores a x , y ^ , y de dos medidas geométricas para 
darfelos a A , y B, podemos, con las experiencias del Capi-
tulo pr imero, y la tabla del antecedente, dar varios valores 
á eftas letras, y por configuiente determinar por ellos mu-
chas veces la progrefsion s que debiera fer fiempre la mi f -
ma pero muy ai contrario defpues de bien hecho el exa-
men , fe hallara , que todas las veces, que fe den diftintos 
valores a las letras 3 fe concluye diftinta progrefsion : unas 
dan el primer termino mayor 3 y el excello menor , que el 
antecedente otras al contrario \ y algunas el exceífo nega-
tivo : lo qual procede , como he dicho y de la mutación en 
pefo de la Atmofphera en las varias ocafiones, que fe h i -
cieron las experiencias. 
Según eito no podemos hacer cofa mejor , que tomar 
una progrefsion media entre todas las que fe pueden de-
ducir 3 t a l , que determinando las alturas de los Montes 
por ella , y por geometría y las diferencias que fe hallaren 
fean lo mas p e q u e ñ a s , que fea poísible. Es pues precifo 
hallarlas todas, y combinarlas, o cotejarlas , cuya opera-
ción es algo dilatada *, pero defpues de bien vifta , he con-
cluido y que la progreísion , que fe bufea es , la que tiene 
por 
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por primer termino empezando del nivel de Carahuru 103^ 
pies; y por exceíTo 1 de pie : y fe empieza del nivel 
1000 
del M a r , efta mifma progrefsion tiene por primer te rmi-
no 8 6, Z4.6 pies y da las alturas, que fe frguen. 
Alturas deducidas por la progrefsion afig-
nada5 y las experiencias del Barómetro, tales 
como fe hallaron fobre el terreno 5 compa-
radas con las que dieron las operaciones 
geométricas. 
Alturas fobre Carahuru. 
Por la progref- Por geome- Diferen-
cio n tría cias. 
La cumbre del Cerro Pichincha 1181 toefas 1204. 2,3 
La Señal de Tambamarca %6j 883^ %*í 
Tanlagua 524. 518 6 
Oyambaro i $ o i t é 
Coraron y - j f - ^85 
4 
Tucagmku 1058 103^ 22 
Chusay 741^ 7 2 7 14 
Sinafaguan 1108 1106 2 
Alturas fobre el nivel del Mar. 
En San Lu i s 2^7 247J j ^ l 
En la M o n t a ñ a ¿dfetit~Goa')í)e< 4 5 7 4^31 ¿ i 
3591 2-
E l Cerro del Ancón en T a n a n ú i o i \ IOI~ o 
La altura de la Señal de Tambatnarca por geometr ía es 
de 1 ^  toefas mayor 5 que la dada por la regla j pero como 
K. la 
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la experiencia del Barómetro fe hizo una toefa mas abaxo, 
que la Señal , le quité éfta á la diferencia: y por lo mifmo 
8 á la altura de la Señal del Coraron. 
La experiencia hecha en San L u i s , no la comparé con 
la de la orilla del Mar ya afignada de 27 pulgadas 11^ l i -
neas , fino con otra de 27 pulgadas 9^ lineas, porque a 
efta altura fe hallo el Mercurio en el mifmo parage. 
Por efta tabla fe vé la impofsibilidad, que hay en afig-
nar una progrefsion , que convenga a todas las alturas-, 
porque f i fe aumenta la progrefsion dada, fe ra convenien-
te para unas alturas, y defectuofa para otras y al contra-
rio : de fuerte , que fiempre tendremos algunas y que no 
convendrán con la regla exadamente. 
Según la mifma progrefsion hallo las alturas, que fe 
figuen. 
Alturas fobre la fuperficic del Mar. 
Caraburu Señal Norte de la Bafe medida en el 
llano de Taruqui 12^7- toefas. 
Tarigagua en la Montana de San Antonio 5 34 
Guamac-Cru^ en la mifma M^O/ÍÍÍ?^  109 8 | 
La Ciudad de Quito 1 5 17 
Cuenca 14.02 
La Vi l la de l^iobamba 1728 
E l Pueblo de Taruqui 1379 
Alaust 1302 
Cañar 1 6 6 0 
La cumbre del Cerro Pichincha 247 i l 
Las 2471 \ toefas de altura de efte Cerro^hacen mas de 
dos millas y media , altura mayor , que qual quiera de las 
que conocemos en Europa: porque aunque Strabon , K j r ~ 
chmo , ^cc ioH , y otros varios Authores nos dan alturas de 
M o n -
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Montes mocho mayores, parece que no les podemos dar 
entero crédi to ; lo pr imero, por no haver hecho fus cóm-
putos con la juftificacion, que fe debía ; y lo fegundo, 
porque úl t imamente fe han medido varios Montes de los 
mas elevados de Europa geométricamente fobre la fuper-
ficie del Mar , y no fe han encontrado de tal elevación. 
Según M . Cafsini , el Canigou , b de otra fuerte el Canigo 
en los Perineos es de 1440 toefas. Los mas altos M o n -
tes 5 que fe conocen en Europa fon los de los Cantones: 
en el de 'Berna, fegun las ^hilofophicas Tranfacciones nu-
mero 4.06 , fe halla el llamado Gemmi , que medido 
geométr icamente , fe hallo de 1^85 toefas. Según el T . 
teü i lée el 'P/co de Tenerife tiene de altura 215)3 toefas, 
que ya es mucho mayor , que las antecedentes de Euro-
pa ; pero fin embargo no llega a la de Pichincha, La 
eminencia de efte Cerro debe parecer fegun efto excefsiva 
á los Europeos s y mucho mas la del Chimbora^py Cerro ne-
vado continuamente , y próximo a la Vi l la de ^obamba, 
que fegun m i computo tiene de altura fobre la fu -
perficie del Mar 3 3 80 toefas, que hacen 
mas de legua Marí t ima. 
o 
•1: • í 
R, 2é L I -
mw mi& mw MW. 
L I B R O V I . 
De la Velocidad del Sonido* 
C A P I T U L O i . 
S)e las experiencias fobre dicha Velocidad, 
Sta generalmente recibido entre los Phyfieos, qué 
1 j el Sonido nace del movimiento vivo , y vibri torio 
del Cuerpo fonoro , que comunicándole á el fluido , que 
le circunda 3 le conmueve en repetidas ondas, exparcien-, 
dolas circularmente hafta herir los órganos del oído. La 
experiencia nos ha enfeñado , que la translación de ellas 
ondas, dcfde el Cuerpo fonoro hafta el oído , no fe hace 
fubitamente, fino por movimiento progrefsivo, puefto, 
que el mas próximo al Cuerpo, oye primero el Sonido, 
que el mas diftante: la velocidad pues , con que eftas on-
das corren , es lo que vulgarmente llamamos velocidad 
del Sonido > fobre la qual fon varias las queftiones, que 
fe han fufeitado , y las experiencias, que fe han hecho;' 
pero el que mas amplia , y delicadamente ha tratado efte 
pun to , es M . (Derham, como fe vé en las Thilofophicas Tran~ 
facciones n . 313 , quien propone las dificultades figuientes. 
1. Quanto es lo que anda el Sonido en un fegundo^ 
b mas de tiempo. 
z. Si el Sonido viene con mas velocidad al Obferva* 
d o r , haviendofe difparado por exemplo un Canon con la 
boca acia é l , que por el lado contrario. 
3- S i 
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3. Si ei Sonido anda iguales diftancias en iguales 
tiempos, en todos eftados de la Acmofphera, o alturas del 
Barómetro . 
4. Si fe mueve con mas velocidad de d i a , que de 
noche. 
5 . Si andan mas teniendo el Viento favorable , que 
contrario : y de haver alguna diferencia y quanta fea. 
6 . Si anda con mas velocidad en tiempo de Calma, 
que en el de Borra feas, o Vientos violentos. 
7. Si el Viento de travesía , o tranfverfal accelera , o 
retarda fu movimiento. 
8. Si el Sonido tiene el mifmo grado de velocidad en 
Verano , que en Invierno. 
9 . Si fucede lo propio nevando, que en tiempo fe-
reno. 
10. Si el Sonido fuerte tiene la mifma velocidad^ que 
el débil. 
11. Si el Sonido de un Canon fe mueve con igual ve-i 
locidad a todos grados de elevación del Canon. 
i z . Si las diferentes fortalezas de la Pólvora alteran 
la velocidad del Sonido. 
13. Si la velocidad es la mifma a todas las alturas en-
cima de la fuperficie de la Tierra. 
14. Si es también la mifma viniendo el Sonido de 
arriba a abaxo, b de abaxO a arriba: efto es, de lo alto de 
un Cerro al Valle, b al contrario. 
1 5. Si todas las efpecies de Sonidos, como de Caño-
nes , Campanas 3 Martillos, &c. tienen la mifma velocidad. 
1 6 . Si el Sonido anda mas al principio de fu m o v i -
miento 3 que al fin. 
17. O fi fe mueve igualmente , andando iguales ef-
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pacios en iguales tiempos. 
18. Si fe mueve igualmente en todas las Regiones: 
eftoes, en los climas Septentrionales y y Meridionales. 
1 p . Si anda por el mas corto camino : efto es, en linea 
reda , o fegun la curvidad de la íuperficie Te r ráquea . 
A varias de ellas queftiones dio exada folucion M . 
Derham y por repetidas experiencias hechas en Inglaterra, 
á diftintas fazones, y t iempos, con diftintos Cañones , 
Mofquetes, y Campanas, ditlantes defde una hafta 8 m i -
llas , colocado todo de diverfas maneras: y refolvio , que 
el Sonido anda iguales efpacios en iguales tiempos: efto es, 
1 1 4 2 pies Inglefes en un fegundo : y lo m i í m o de qual-
quier cuerpo que fea , en todas fazones y y tiempos 5 ya fea 
en Verano , b en Invierno , de noche, b de dia , en Calma, 
b en Borrafea, con Viento tranfverfal, b fin é l , que fea 
fuerte , o débi l : con Pólvora mas, b menos fuerte , y ya 
difparando el Canon por qualquier lado que fe a,y con d i t 
tinta inclinación folo s í , lo que encontró alterar ella re-
gla fué el Viento favorable , b contrario , pues el primero 
hallb acceleraba la velocidad del Sonido, y el fegundo, que 
la retardaba. 
Las únicas quatro queftiones , que parece no pudo 
exadamente refolver fon las 13 , 1 4 , 1 S,y i ^ - , pues para la 
13 , y 14 necefsitaba hacer la experiencia en elevadifsimos 
Cerros-, y tales, que fuera fcnfible fu altura , é inclinación, 
de lo qual carecía la Inglaterra. Para la 1 8, de hacer la ex-
periencia igualmente en Climas muy apartados , ya á el 
Septentr ión , b ya a el Medio dia •, pues aunque quifo de-
terminarla, por la comparación de fus experiencias, con 
las que hizo la Academia del Cimento en Ital ia , no difeur-
ro fe pueda dar a efto la mayor feguridad , refpeto de lo 
po-
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poco que diftan eftcs Paifes. Para la 19 5 era precifo hacer 
experiencias en diftancias mas coníiderables y que las que 
empleo , para que fuefle feníible la curvidad de la Tierraj 
y como en tal cafo no fe oyera el Sonido , parece difícil de 
determinar la queftion. 
Iguales operaciones hicieron ú l t imamente en Francia 
M . M . Ca/sim de Thury y M a r a l d i , y el Abate de la Caille, 
empleando para las experiencias mayores diftancias, á fin 
de obtener mayor exaditud , como fe ve en las Memorias 
de la Academia de las Ciencias de Taris del año 1738 pagi-
na 12,8 : por las quales determinaron las mifmas condicio-
nes que M . Derham con fola la diferencia de darle al Soni-
do de velocidad 173 toe fas del pié de Rey de Varís por fe-
g u n d o , en lugar de 1142, pies Inglefes, que equivalen a 
1787 de aquellas toefas. 
Otras muchas experiencias fe han hecho por diftincos 
Obfervadores y como las ya citadas de la Academia del C i -
mento , las de M . M . Hamfteed , Halley , y otras; pero las 
mas acreditadas fon las antecedentes, que fin embargo fe 
diferencian en 5^  toefas: lo qual ciertamente procede, del 
methodo que emplearon y en hacer las operaciones , los 
unos firviendofe de mas exaótas medidas geométricas , é 
Inftrumentos mas juftos para medir el tiempo a que los 
otros , á lo qual como a las crecidas diftancias en que h i -
cieron las experiencias, pufo la mayor atención M.de Thu~ 
r j 3 facilitandofelo todo , la ocafion de repetir la medida 
de la Meridiana en Francia. 
Como nueftra eftacion en el Reyno de Quito nos ofre-
cía la mifma comodidad , nos pareció, que debiamos apro-
vecharnos de ella, para examinar , y refponder a la 1 3 , y 
18 queftion de M . Derham, A la 13 por hallarfe Quito 
Í S 1 ? 
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1 5 1 7 toefas fobre la fuperficie del Mar , y no elevarfe el 
Mercurio en el Barómetro mas que hafta 20 pulgadas 1 l i -
nea y como fe vio en el L ibro antecedente y a ia 18 por 
cftar cafi fobre el Equador. 
Por efte motivo refolvimos hacer dichas experiencias, 
empleando la mayor diftanciá que fucile pofsible y por 
efto, en tiempo que M . de la Codamine, y yo haviamos paf-
fado ¿ L i m a 3 hallándote el refto de la Compañ ia detenida 
en lo tocante a la medida de la Meridiana, deliberaron los 
de ella , hacer la experiencia , poniendo un Canon de 4 
pies y medio de largo, y de 8 á ^ libras de Bala en la Cum-
bre del Monte , que llaman el Tanecillo , al pié del qual eíta 
la Ciudad de Quito , y firviendofe de la diftanciá de efte 
Monte al de 'Tumbamarca, (que efta mas alia del Pueblo lla-
mado el Quinche ) y es de 19 300 a 19400 toefas. Pufofe la 
operación en pradica , pero jamas fe pudo oír defde T a m -
hamarca el eftallido del Canon puefto en el Panecillo : lo 
que fe difcurrib por entonces lo caufaría el V ien to : y fe 
dexb la operación , para hacerla de nuevo en mejor oca* 
fion. 
El dia 31 de Agofto de 1 7 3 7 e ñ a n d o M . Godin , y yo 
en dicho Monte de Tambamarca , donde haviamos ido a 
tomar los ángulos de la Meridiana, que fe formaban allí, 
refolvimos hacer de nuevo la experiencia, haviendofe an-
tecedentemente dado las providencias neccííarias en quam-
to alo que debían hacer 3 los que difparaban el Canon en 
el Taneallo *, y antes que llegaífe la noche fe dirigió un an-
teojo a el Canon, para ver por él con mas individualidad 
el inftante , en que fe inflamaba la Pólvora. 
Llego la horade laObfer-vación , á q u e afsiílimos coa 
todo cuydado , y aunque fe vieron diftincamente dos l i a -
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maradas , no percebimos tiro alguno. Como el Viento 
que corría era fuave , atribuimos cite defedoa las muchas 
eminencias , y profundidades, que entre uno, y otro M o n -
te tiene aquel terreno , en donde fe perdía fin duda el So-
nido , refledando en las Quebradas , que fe hallan de mas 
de i oo toefas de hondo, y en los Montes eminentes j pues 
el de fambamarcct donde nos hallábamos tiene 8 8 37 toefas 
de altura, contadas defde el llano fobre que fe eleva. 
N o ha viendo podido lograr la experiencia en diftan-
cia tan grande , fe refolvib hacerla en otra menor : y ei 
dia 10 de Julio de 1738 M . G o á t n , y yo paífamos a una 
Hacienda , de los Padres Agu i l i l l o s , que ella en el extre-
mo Septentrional del llano de Añaqmto , cercana a el cami-
no Real de Guayabamha , de donde pretendiamos hacer la 
obfervacioni mientras Don Antonio de Ulloa, y M'. (Botiguer 
fueron á la Hacienda de Saguanche , que efta a el lado 
opuefto del Taneciílo , con el mifmo defignio quedando 
unos, y otros con corta diferencia igualmente diftantes del 
Canon. 
Pufimos un Péndulo de medios fegundos en movi -
miento , a el abrigo del Viento , para que no le impidieífe 
efte hacer las ofeilaciones iguales : eftabamos al mifmo 
tiempo en parage, que pueftos debaxo de el , de fuerte, 
que oíamos perfeótamente los golpes de los medios fegun-
dos , veíamos cambien claramente el Tanecillo , y fitio don-
de eftaba en él el Canon. Nos colocamos inmediatos, 
atendiendo, para empezar a contar cada uno para s í , def-
de el inftmte de la inflamación de la Pólvora , hafta oír el 
Sonido : y defpues comunicándonos las Obfervaciones, 
que no fe diferenciaron jamas de medio fegundo 3 toma*, 
mos un medio entre las dos. 
' C . S ' Se 
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Se difpararon cinco C a ñ o n a z o s , los tres primeros acia 
los otros Obfervadores , que cftaban á la parte del medio 
dia *, el quarto acia nofotros *, y el quinto fe difparb, puef-
to el Cañón verticalmente : cuyas varias poficiones fe le 
d ieron, por ver fi refultaba de ello alguna diferencia. 
Las Obfervaciones : efto es, los tiempos y que el So-
nido empleo en correr la diftancia defde el Canon a el f i -
t io , en que nos hal lábamos 3 fon como fe figuen. 
Primer t iro 6 5 
fegundo 6 6 \ 





Tiempo^que gaño el Sonido en llegar 
á el ordo 3 en medios fegundos. 
El no hallar diferencia fenfible en cñas cinco Obfer-
vaciones , fatisface plenamente a la 2,, y 11 queftion de 
M . (Derham. 
En las tres ultimas fiempre convenimos: efto es, am-
bos encontramos el mifmo numero 6 6 ; y como el ó 5 , y 
6 6 \ tengan con corta diferencia fu medio e n 6 6 y nos atu-
vimos a efte numero y tomándole como el verdadero 3 que 
empleo el Sonido en correr la diftancia defde el C a ñ ó n á 
nueftro o ído. 
Efte tiempo debía en rigor aumentarfe y del que gafta 
la Luz en andar defde el Canon a el Obíervador s pero en 
la pradica es totalmente defpreciable : porque fegun las 
Obfervaciones de los Satélites de Júp i te r de M . ^oemer y la 
Luz folo tarda en venir defde el Sol a nofotros de 7 a 8 
minutos. 
Finalizada la operación reconocimos, que el Viento 
era contrario al movimiento del Sonido 5 y juzgamos, que 
podía andar dos toefas por fegundo; por cuyo motivo fe 
de-
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debe fuponer , que en el ficio donde obfervamos, el Vien-
to atraííaba el Sonido dos toefas por fegundo. En el Pane-
cillo y donde ellaba el Canon , nos advirtieron , que hacia 
Calma con que en eíle fitio no fe atraífaba cofa algu-
na el Sonido : puedcfe pues fuponer tomando un medio, 
que generalmente fe atraífaba el Sonido una toefa por fe-
cundo. 
(Don Antomio de Ulloa defde Saguanche hizo las propias 
Obfervaciones , por medio de un Perpendiculo de 3 ó pul -
gadas 6\ lineas del pié de Parts de largo: colocado de fuer-
te , que atendiendo a fus Ofciíaciones , veía al mifmo 
tiempo el fitio en donde eftaba el Canon en el Panecillo: y 
fueron como fe fimie. 
o 
Tiempo^ue gaftb el Sonido en llegar 
á el o ído , en medios fegundos. 
Primer t i ro j ó 
fegundo j 6 ~ 
tercero 77 
quarto 77 
quinto 7 6 ^ 
Tomando un medio entre eftas cinco Obfervaciones, 
tendremos 7 6X~ fegundos por el t iempo, que empleo el So-
nido en andar defde el Canon hafta la Hacienda de Sa-
guanche : en cuyo intervalo el Viento no le in ter rumpió fu 
velocidad) reípeto de haverfe experimentado en todo él 
una per fe Cía Calma. 
Para concluir ahora el camino > que hace el Sonido en 
un fegundo de tiempo , nos falta determinar la diftancia 
defde la Hacienda de los Padres Aguíl inos al Lugar en que 
en el Panecillo eftaba el Canon , y afsimifmo la que havía 
de éfte a Saguanche, Para efte efeóto nos valimos de una 
Bafe , que teníamos medida en Quito de 29^ toefas 1 p i é , 
Y 3zLp^gadas, concluida con la mayor precifion: pues fu 
3 z p r i -
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primer deftino fué el de examinar con ella las divifiones 
de nueftros Quarcos de circulo : para lo qual nunca cita 
de fobra aun la mayor exaditud. Con efte fundamento, 
y tres t r i ángu los , que fe formaron, cuyos ángulos obfer-
vamos con el Quarto de c i rculo , concluí la diftanciá , d e t 
de el fitio del Canon en el Canecillo, al parage donde ob-
fervamos en la Hacienda de los Padres Aguftinos,de 5736 
toefas: y í )on Antonio de Ulloa de la mifma fuerte determi-
no , que la Hacienda de Sagumche: efto es, el fitio donde 
obfervb, diftaba del Canon ó8 20 de las mifmas toefas. 
Pa r t i éndo las 5 73 é toefas por los 66 medios fegun-
dos, que tardo el Sonido en ir defde el panecillo a la H a -
cienda de los Padres Aguftinos, fe hallara , que el Sonido 
corrió a razón de 17 3^ toefas por fegundo. De la mifma 
fuerte dividiendo las é 8 20 , por los 7 6\ medios fegundos, 
que tardo igualmente el Sonido en ir defde el Canon a Sa-
guanche, fe hallará, que corrió á razón de 17 8-—-toefas por 
fegundo , 0 1 7 8 juilas. 
Si atendemos ahora , fegun dixe , á que el Viento de-
tuvo el Sonido en m i experiencia una toefa por fegundo, 
l a s i 7 3 n deben fer 1 7 4 - , b 175 defpreciando el corto 
quebrado. 
Como eftas experiencias dén igual determinación á la 
velocidad del Sonido, que las de M . (Derham, y M . Ca/shii 
de Thury , quedan fatisfechas plenamente las queftiones 
1 3 , y 18. 
Afsimifmo fe vé , que acreditan la Theorica dada por 
M . ISLeivton en fu obra Thilofophia natalis pr in . Mathematica. 
Efte Author dice en el L i b . 2 Corolario 2 propoficion 45?, 
que las velocidades de los impulfos, b de las undulacio-
nes , fon en razón compuefta de la fubduplicada, é inverfa 
s -de 
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de la denfidad del fluido, y de la fubduplicada directa de 
fu elafticidad. Suponiendo pues, 
V I f velocidad del Sonido 1 
D > = á la < denfidad del Ayre > en Europa 
E j ^ elafticidad del Ayre J 
l 1 ! f velocidad del Sonido 1 
¿/ > = á la < denfidad del Ayre > en Quito 
e j [ elafticidad del Ayre J 
tendremos fcgun M,Newton V : Tu = : D ^ : pero en 
igual grado de Calor , b Frió (quienes fegun las experien-
cias de Af. (Derham no alteran, la velocidad del Sonido) 
D : d = z E : e 3 luego D * ~ ^ - ~ : cuyo valor p o n i é n d o -
lo en la proporción primera , fe reducirá á V : 1? = d^E2: 
d i E ^ : efto es , la velocidad del Sonido en Europa , igual á 
la mifma en Quito , que es lo que fe ha concluido por las 
experiencias. 
La queftion 14 es dificultofo examinarla en diftancia 
confiderable, y que fe pueda tener por fe gura*, pero refpeto 
de haverfe determinado , que a todas alturas de la A t m o t 
phera el Sonido anda lo propio , es muy dable, que le f u -
ceda lo mifmo 3 aunque fea corriendo por qualquiera pla-
no inclinado. Sin embargo , efto no tendrá lugar fegun la 
Theorica de M.Huguens, y el DoBor Grandt, quienes fu po-
nen y que las ondas del Sonido deben padecer refracción 
como los demás cuerpos, paífando de un medio mas denfo 
á otro , que lo es menos, y eftenderfe en efte cafo en lineas 
Hyperbolicas, las quales no pueden diftar igualmente de fu 
Centro, 6 cuerpo fonoro. 
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C A P I T U L O 11. 
JpUaiCíon del moVtmiento progrefsivo del Sonido a algunos 
cafos de Geometría , j Ha legac ión . 
ADemás de la utilidad , que faca la Phifica de las ex-periencias hechas del Sonido , pueden adquirir al-
guna la Geometr ía , y la Navegación , por el methpdo i n -
verfo : en aquella fe midieron diftancias para concluir la 
velocidad del Sonido *, y en ellas nos valdremos de la 
velocidad ya determinada, para concluir diftancias, en va-
rios cafos muy neceífarias. 
N o es menefter para efte efcfto mas, que valerfe de 
una Mueftra de fegundos, y de la ocafion en que fe difpa-
r e , o haga difparar Canon, F u f i l , ü otro qualquier In f t ru -
men to : pues obfervando con la Mueftra el tiempo , o fe-
gundos, que paííárcn defde el inftante de la inflamación 
de la P ó l v o r a , hafta que fe oyga el Sonido, y mul t ip l icán-
doles por 1 7 5 , fe tendrá lo que difta el Canon del Obfer-
vador en tocfas del pie de Rey de T a r i s : de las quales 2850 
hacen en Efpaña una legua de 20 en grado. 
Puede aplicarfe efta pradica a la determinación de las 
Bafes neceífarias a los Planos, que fe levantan , midiendo-
las de la mayor longitud , que fuere dable: pues con ello 
no folo fe evitara parte del corto yerro , que puede produ-
ci r fe , pero una gran moleftia , y perdida de tiempo. E l 
cafo mas propio de efta cfpecic, e s , quando una Efquadra, 
fondeada en una Baia, b Rada enemiga, quiere levantar 
el Plano de ella, fin poner el pié en tierra: porque fi de dos 
Navios diftantcs fe relevan con la Aguja todos los puntos 
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neceíTarios , y fe mide la dillaacia de los primeros por el 
Sonido 3 quedara con gran facilidad hecho el Plano de-
feado. 
Con femejance operación fe puede hacer el Mapa del 
eftado , o difpoficion de una Armada N a v a l , en qualquier 
defembarco y colocando cada Navio en fu verdadero ficio, 
para que fe vea la forma 3 y orden , que fe guardo , y hallo 
toda la Armada y efto con fuma facilidad : pues ofrecien-
dofele al Comandante de ella difparar varias veces C a ñ o -
nazos , fe pueden aprovechar de ellos para la medida de 
la Bafe. 
Quando navegan de noche algunos Navios y en con-
ferva , pueden hacer igual operación en varias ocafiones, 
para faber lo diftante , que fe halla fu Comandante y mas 
en un temporal^donde no fe quiere eftár, n i muy p r ó x i m o , 
n i muy diftante de él. 
L o mifmo digo para evitar la T i e r r a , ya fea por ha-
verfe empeñado , b acercado mucho a ella un Navio , ya 
fea por verfe obligados a anclar de noche , u otras cafuali-
dades : para las quales fuera bueno quedaífen inftruidos 
los del Puerto y o Cofta , pues por medio de difparar a l-
gunos Fufilazos r b C a ñ o n a z o s , evitaran la pérdida de a l -
gunas embarcaciones. 
Otros muchos cafos femé jantes pueden ofrecerfe y en 
quienes el Sonido fea muy apreciable , pero difcurro y que 
los referidos fon fu fie lentes , para comprehender, como 
íe deba aplicar a los demás 3 y quan útiles fean 
las referidas experiencias, 
( v ) 
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L I B R O V I L 
De la medida del grado de Meridiano 
contiguo a el Equador en el Reyno 
de Quito. 
S E C C I O N I 
^Determinación de la medida geométrica fegun 
mis Obfervaciones. 
C A P I T U L O I . 
Medida de la Safe fundamental del Llano de Yaruqui . 
Tr^XEfpues de haverfe ampliamente tratado en la I n t r o -
j ^ Jr duccion fobre los mot ivos , que obligaron a dudar 
de la Figura efphérica de la Tierra , que muchos años ha 
fe tenía recibida > y hecho ver 5 que el mejor modo de re-
folver , o determinar la verdadera confifte , en medir con 
la mayor juftificacion , que fuere dable, las longitudes de 
dos grados de Meridiano terreftre, el uno lo mas p r ó x i m o , 
que fe pudiere al Polo , y el otro fobre el Equador y para 
que con efto , f i fe hallare alguna diferencia en ellas , fea 
fenfiblc a los Obfervadores , y no fe les confunda con los 
yerros, que pueden producir los I n í l r u m e n t o s , pues de 
efta diferencia fe debe concluir la verdadera Figura de la 
Tierra , como queda notado en la Introducción a efta 
• • - i " Obraj 
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Obra donde fe dixo , que para que la tal Figura de la 
Tierra fea Efphérica } la diferencia en grados debe fer nin-
guna , para que fea longa debe exceder el grado del Meri-
diano en el Equador a ei inmediato a el Polo y al contra-
rio para que fea lata: parecey que no nos queda mas que 
advertir ^ fino el methodo y que nos propufimos de medir 
el del Equador, a que fuimos deftinados, y entrar luego 
en las operaciones, que fe practicaron. 
El modo mas exaólo > que halla al prefente fe conoz-
ca , de concluir la longitud de los grados terreftres, con-
fiíte , en medir geométricamente , con buenos Inilruméri-
tos un terreno de é o , 8 o , b mas leguas y que corra Norte 
Sur i el qual no fera mas que una porción 3 b arco de Me-
ridiano terreftre: y defpues averiguar Aftronomicameiite> 
con Inftrumemos aún mas juíliíicados, que los primeros, 
la diferencia en Latitud de los dos extremos de dicho ter-
reno , que fe llama amplitud del arco : pues partiendo las 
tocias, b varas 5 que comprehendiere el terreno , b arco 
del Meridiano, por los grados de la amplitud del miímo 
arco^ debe venir al quocíente el valor del grado terreftre. 
Las mas de las veces fu cede y que no fe halla en el ter-
reno la difpoficion conveniente para poderle medir exac-
tamente Norte Sur , pues los Montes, que fe interponen, 
obligan a defviarfe á un lado , b a otro j y en tal cafo la 
medida no es perfeólamente un arco de Meridiano pero 
fe reduce fácilmente , como es bien fabido , aquélla a elle, 
por medio de las operaciones trigonométricas, fin que 
epede en ello el menor yerro. 
Eftc fue pues el modo, que nos propufimos de medir 
nueftro grado contiguo a el Equador y para ponerle en 
practica , nos pareció dar principio por la medida geonie-
X n i -
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trica , y a efta , por la de una Bafe fundamental. Para efte 
efedo , dtfde nueftro arribo á Quito 3 fe procuraron exami-
nar todos los llanos adequados a el intento > pero entre los 
varios que fe prefentarón , lo fué mas por fu uniformidad 
el de TaYuqut, en quien íe tomo por Bafe, la diftancia def< 
de la Hacienda de Ojambaro , hafta el extremo de la de Ca-
ra búru , cuya llanura es muy unida , aunque con alguna 
inclinación ^ y folo fe hallaba en las cercanías de Oyambaro 
una Quebrada de 5? toefis de ancho, cuyo corto obftáculo 
no era de momento alguno. 
Procuramos linearle M M / B o u g u e r , la Coniamine^ y yo , 
( Ínterin fe unia el refto de la Compañia , que fe hallaba 
en Cayamhe ) poniendo Señales a poco mas de éoo toefas 
las unas de las otras, para guiar por ellas la medida en linca 
reda : en que también confiftía lo exado de la obra : de 
cuyas poficiones quedamos aífegurados, por cubrirfe exac-
tamente las unas con las otras, quando nos poniamos en 
fu dirección. 
Defpuesde incorporada toda la C o m p a ñ í a , con los 
Inftrumentos neceífarios para medir la Bale , ya lineada, 
pareció mas conveniente, para la feguridad de la opera-
ción , mediila feparadamentc por dos partidos , en que fe 
dividieífe la Compañia : el uno que la midieífe de Car abura 
a Oy ambaro , mientras el otro lo hacia de 0y ambaro á Cara-* 
huru : dexando la confrontación de medidas, para defpues 
de concluidas. 
Con efto A/. iVf. Bouguer , la Condam'me , y ©ow Jntonm 
de V i l o a empezaron la medida defde Caraburu , y M . Godin, 
y yo defde Oy ambaro: en cuyo principio fe hizo una gran 
Seña l , femejante a las que fe fueron colocando defpues en 
todo el extendido de la Meridiana , y a la que fe vé en la 
fi-
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figura I a -, debaxo de la qual fe pufo una piedra de M o l i -
no , y fobre ella , fe hizo ju í lamente en el par age donde 
caia la vertical del Vértice de la Señal un pequeño punto, 
que firvib de principio a la medida de la Bafe: diligencia 
que fe pradicb igualmente en el otro extremo. 
N o era menos importante 3 para la exactitud de la me-
dida de la Bafe, el methodo con que fe debía hacer éftaj 
pues el corto yerro de una linea en cada 10 toefas > produ-
ciría otro confidcrabie decafi de citas en el grado. Eíla 
confideracion no folo nos obligo a tomar entonces todas 
las precauciones, que pudimos precaver, fino a hacer aho-
ra relación de ellas, para que fe fatisfaga el que leyere. 
Hicieronfe tres perchas de tres pulgadas de grueííb en 
quadro , largas de 10 pies cada una , de madera bien feca, 
para que fueífen poco fenfibles en las intemperies, y no 
fáciles a tomar otra figura, que la reda 3 y en fus extremos 
fe le clavaron planchas de Cobre de linea y media de g rue t 
fo ( como fe vé en la figura z ) para que ¿íluvieífen bien 
terminadas. 
Para el govierno, y manejo de eftas perchas al colocar-
las en la dirección de la Bafe, y horizontalmente, fe hicie-
ron unos Cavalletes, femcjantes con corta diferencia, a los 
que defcribe M . Cafsm en fu medida de la Tierra pag. 100: 
íobre los quales fe fituaban , y daban todos los movimien-
tos neceííarios \ pero con tanta lentitud, y trabajo, que nos 
fué precifo abandonarlos: defde cuya refolucion, fueron 
varias las ideas, que fe nos prefentaron, para fu mejor 
conftruccion , las quales poniamos prontamente en pradi-
ca , é ibamos fuccefsivamente reformando, hafta que prac-
ticamos los Cavalletes de P in tor , que fe vén en la figura 
3 y los quales no folo íé manejaban con prontitud , pero 
: i T z suar-3 
a Lam. 6 
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góacdaban firmemente las perchas en la fituacion , que fe 
ponian. Confiftian en tres palos taladrados en fus extre-
mos , por donde paitaba una clavija a , que fervíade exe, 
tanto para mantenerles juntos) quanto para poner el pié 
del medio a t r á s , y los otros dos adelante : en £,havia cla-
vada una fortija 3 por donde paíFaba un cordel delgado, 
con cuyo extremo fe ataba la percha prontamente , por 
medio de un ojal , y un bo tón , quedando el otro extremo 
firme en la clavija <i: y bolteando éfta fubía , y baxaba con 
íuavidad la percha lo nece í%io . 
El canto , b extremo de la primera percha fe ponía 
perpendicular mente fóbre el punto , de donde fe empeza-
ba á medir , por medio de un aplomo , que fe dexaba caer 
a H ' 4 de un hilo muy delgado , que tocaba el piquete , don-
de fe havia dexado la obra el dia antecedente, y fe empeza-
ba aquel dia á profeguir: colocabafe la percha en la direc-
ción de la Bafe , por medio de otro aplomo , que fe tenia 
en la manov de lo qual fe havia encargado M.GoJm, mien-
tras yo procuraba fituarla horizontalmente , por medio de 
un Nive l de Viento , que ponia encima de una regla de 
dos varas de largo , muy acepillada , y exada , para evitar 
con ella las tenues desigualdades de la percha. 
Fuella la primera percha , fe colocaba la fegunda , y 
tercera , en fe me jan te methodo *, haciendo fe tocaííen con 
prolixidad por fus extremos , para que no fe movieílen de 
la fituacion en que eftaban , y fe difponian como fe vé en 
la figura 4 : defpues de lo q u a l , fe paífaba la mas atraífada 
adelante , y fe iba ganando terreno j de fuerte , que fiem-
pre fe veian dos perchas fin movimiento , y o t ra , que fe 
eftaba difponiendo en linea , para ir abanzando en la me-
dida. 
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La Toefci de hierro , que llevo M . Godm de ^ á ñ s , iba 
fiempre con nofocros, la qual eilaba marcada con gran 
prolixidad , y fe ponía fiempre a la fombra , donde n i el 
S o l , n i el agua la maltrataffen , y con el Thermometro a 
fu lado , para que nos dieiTen el grado de calor , o frió, 
que obtenía , y fe le pudieíTen hacer las correcciones eíTen-
cíales fobre efte punto. 
Todos los dias fe median dos y tres veces las perchas, 
c ñ a n d o en una linea reda , tomando con un Compás de 
vara la longitud de la Toefa con la mayor precifion , y fe 
iba transfiriendo fobre las perchas, en las quales fe ha vían, 
clavado tachuelas en los puntos donde caía la punta del 
Compás , para feñalar fobre las cabezas exadamente ca-
da toefa: y fiempre que fe encontraba diferencia en la 
longitud de las perchas ( que tenían todas tres juntas en l i -
nea , 10 toefas) fe hacía la corrección de añadir , b fubf-
traer 3 lo que fe havía notado j teniendo cuy dado de qu i -
tar la corta diferencia , que caufaba el Compás al medu-
las dos ultimas toefas de los extremos pues como las plan-
chas de cobre eliaban mas baxas, que la fuperficie de las 
perchas, las dos ultimas toefas fe median inclinadas, y re-
ducidas al plano , en que fe median las otras, havía 2y de 
linea de corrección. 
Siempre que el terreno iba declinando, y que las per-
chas , por haverlas de llevar horizontales, fe hallaban muy 
altas, 6 baxas en los Cavalletes, fe reftituían á fu lugar, 
por medio de un aplomo 5 en la conformidad , que he d i -
cho fe operaba , quando fe empezaba diariamente la me-
dida , o fe finalizaba j dexando todas las noches un piquete 
bien clavado, en el qual teníamos marcado con un punto, 
el fitio donde havia quedado la medida. 
u 
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La obra fe fue haciendo , con quanta delicadeza fe pu^ 
do emplear , empezando el dia 8 de Odubre de 1 7 3 Ó : y 
eftuvimos ocupados en ella , halla 5 de Noviembre', pero 
todos los dias fe abanzaba con mayor diligencia ^ pues f i 
el primer dia no medimos mas de 40 tocias ^ en los ú l t i -
mos medimos 5 2 0 , habilitados ya con la cont inuación 
del trabajo 3 y quitados en los primeros dias los impedi-
mentos. 
Medimos defpues la pequeña Quebrada por geome-
tría , tomando los ángulos con una plancheta •, fu. anchura 
era folo de 9 toefas: y agregada a la medida de las perchas, 
y hechas todas las correcciones precifas, hallamos la Bafe 
en linea horizontal de 6 i j z toefas, 4 pies, 2, pulgadas, y 
dos lineas. 
Como fe vera defpues en la Sección fegunda, (Don A n -
tonio de Ulloa , con M . M . 'Bouguer 3 y la Condamine la con-
cluyeron de 6 z j i toefas , 4p ies , y 5 pulgadas, que no 
difiere de nueftra determinación mas que en dos pulgadas 
diez lineas; lo qual no se fi dependerá de cafualidad y o 
exaditud : porque para quitar el efcrupulo, que podía ha-
ver por la comunicación diaria de medidas, no fe hizo 
mas de una , defpues de concluida la Bafe y en papeles recí-
procos y dados al mifmo tiempo. 
La diferencia aunque corta de las dos determinaciones, 
fué precifo dividirla , y tomar un medio entre las dos me* 
didas: de fuerte, que eftablecimos la Bafe de 6 z j z toefas, 
4 pies, 37 pulgadas, que es la diftancia horizontal defde 
la Seña l , que fe hizo en la piedra de Molino , colocada en 
Oyambaro , hafta la Señal en la piedra de M o l i n o , colocada 
£11 Carabúru. 
Con efta diftancia horizontal eftablecida, era precifo 
con-^ 
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concluirla diftancia en linea recia defde La Señal de Ojam-
baro a la de Carabüru , para que tomada como Bafe funda-
mental , pudiéramos , por ei medio de obfervar ángulos 
en varias Señales , ficuadas en los lugares mas ventajoíbs, 
formar una ferie de tr iángulos , que determinaíTen la M e -
ridiana. 
Si el terreno , en que medimos la Bafe , huviera fido 
uniforme , b eftado todo en un mifmo plano , la diftancia 
eftablecida, fuera la de la hor izonta l , que paífa por la m i -
tad de la elevación de Oyambaro fobre Carahürw, pero como 
el terreno no fe hallaba en el mifmo plano , como lo 
mon í l r aba patentemente fu v i f ta , fué neceífario , afignar 
la Bafe medida a otra elevacioh , que la dicha, M . Goj/V^ 
y yo en varias ocafiones, que premeditamos eñe punto, 
juzgamos, ( refpeto de aproximarfe mas el terreno a la 
horizontal de Carabüru, que a la de Oy ambaro) que la diftan-
cia medida podia, fin yerro fenfible , eftablecerfe a un 
tercio de la elevación de Caraburu a Oy ambaro , pues diez 
toefas de mas, b menos e levación, no aumentan , n i dif-
minuyen la Bafe , mas que de ^ de toefa con corta diferen-
cia : por lo que efeufamos con mucha razón , el tomar , ú 
obfervar las varias inclinaciones del llano 3 para deducir 
por ellas la hor izontal , que era la medida hallada: pues 
mas huviera fido prolixidad 3 y pérdida de tiempo , que 
util idad. 
La altura de Oy ambaro vifta defde Caraburu, y la depret 
fion de Caraburu vifta defde Oy ambaro fueron obfervadas 
con elQiiarto de circulo^el año 173 ó,varias veces: M S o u ~ 
guer daba la deprefsion de Caraburu defde Oy ambaro de 10 
1 z1 20" la qual no hallábamos M . Godin , y yo y mas 
que de 10 117 45" ; cuya variedad nos hizo examinar de 
nue-
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nuevo el ano 1737 las dos iadinaciones de los extremos 
de la Bafe , tomando para ello la precaución (que guarda-, 
mós en toda la medida de la Meridiana ) de poner objetos 
en ambos extremos a la altura del Centro del Quarto de 
circulo r para que en ambas Obfervacioncs , la vifual del 
anteojo fucile la mifma : y poniendo todo cu y dado 3 halla-
mos ¿zOyambaro } Carahuru depreílo 1° 11' 3 5" 
y ÁcCaraburu y Oyambaro elevado 1 6 30 
Con ellos datos y para hallar la diftancia directa de un 
extremo a otro de la Bafe , fean 
Lamf? C a Carahuru 
O Oyambáro mí\ 
T el punto en la Tierra adonde fe juntan las perpendicu-
lares y tiradas a los Horizontes de los Lugares C y O, o 
el Centro de la Tierra.6 t p ? 
ED la horizontal medida de ¿ 1 7 2 . 4. 37 , que fe fu pone 
paila r por el tercio de la altura HO de Oy ámbar o fobre 
Carahuru, 
Y fiendo CB perpendicular a T C 3 el ángulo BCO fe ra el 
de altura , obfervado en Carahuru de 1° 061 30": y afsimif-
1110 fien do FO perpendicular a O T , el ángulo FOC fera el 
de deprefsion , obfervado en Oy ambaro de i0 11/ 3 . 
Por lo qual ferá en ángulo C O T = 88° 48' 25" 
y el ángulo O C T = ^o0-hBCO = ^ 1 0 6 30 
Eftos 
h. Eftas perpendiculares en la íupnfidon de no fer la Tierra una Efphera , no fe 
juntan en fu centro, á menos que la dirección de la Bafe C O no fea paralela á el Equa-
dor •, y en la fupoficion de fer la Tierra Lata , y nombrando fu Exe i , y el Diámetro 
de! Equádor A , (i la Bafe , ó lado corre fegun el Meridiano , las perpendiculares fe 
juntarán , en las cercanías del Equador donde medimos, á una diftancia 3 expreffada 
por — í pero que fe junten á uno , ü otro punto , induce muy poco yerro en la medi-
da , no tan folo de la Bafe , pero de qualquiera de los mayores lados de la Meridiana^, 
ííendo el mayor, que fe puede cometer, de folas a, lincas. 
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Eftos dos ángu los , con el formado en T , han de ha-
cer dos redos j por lo qual con tomar el fupleraento de 
los dos primeros y fe concluirá el ángulo en T i pero para 
verificar las Obfervaciones de ios dos ángulos antece-
dentes , ferá bueno hallar el ángulo en T por otro me-
thodo. 
Si la figura de la Tierra no es Efphérica, las lineas C T , 
y O T pueden juntarfe á mayor , o menor diftancia del 
centro, fegun la figura , que fe le quifiere afignar: por lo 
que puede haver variedad en el ángulo C T O j pero qual-
quiera figura , que fe fu ponga de las que los Authores 
modernos la atribuyen , induce muy poco yerro en dicho 
ángulo-, y no puede fubir a mas de $ fegundos: por lo 
qual me parece, que para la mayor brevedad , fe puede 
hallar ette ángulo ( como los d e m á s , que en femejantes 
cafos fe ofrecieren de la Meridiana ) partiendo la diftancia 
C O en toefas por 16 , pues el quociente dará el valor del 
ángulo en T en fegundos: que fiemprc llamaré 4^ M/O OÍ 
el centro de U Tierra : en el prefente cafo ferá de 6' 32 /^ 
pero teniéndole calculado mas cxadamente de ó' 3 7" me 
valdré de eñe . 
Angulo C O T = 8 80 48' 25" 
O C T = : 91 0 6 30 
C T O = 00 o^ 37 
Suma 180 01 3 
El exceífo 1' 31" viene fin duda del poco y e r r o , que 
los Inftrütnentos pueden ocafionar , f in embargo de ha-
verlos corregido del error de las divifiones: pero lo mas 
cierto es 3 que proviene en la mayor parte de las refraccio-
nes terreftres, que muchos tienen notadas, y eftán admi-
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tidas de los inteligentes.a Suponiendo, que en ambas' Ob-
fervaciones de Caraburu , y Üy ámbar o hayan fido las refrac-
ciones iguales, tendremos para cada una 46" , y fe corre-
o-irán las Obfcrvaciones como fe figue. 
Angulo G O T . . . . = 8 8 0 ^ ^ ^ / 
Refracción fubftradiva 4^ 
Verdadero ángulo C O T = 8 8 47 3 p 
Angulo O C T . . . * = : ^ i 0 6 50 
Refracción fubftradiva 4^ 
Verdadero ángulo O C T = ^1 05 4 4 
Siendo el ángulo en T de 6' 3 7 " , cada ángulo H C T , 
C H T (por fer el triangulo C H T yfofceles) ferá de 8 5 6' 
41 y haviendofe fupuefto la horizontal EDb al tercio de 
ED 
la altura H O , ferán E I = — = : zopo toefas, 5 pies, 5 
3 
2ED 
pulgadas, y z lineas y I D = = 4181 toefas, 4 
pies, 10 pulgadas, y 4 lineas: y en el triangulo CIE ten-
dremos conocidos , el ángulo 1EC — H C T •—• 8 Q0 5 ó' 
41;" , el ángulo ICE ( complemento d f O C T ) = 8 8o 5 3' 
30'' , y el lado E l = zopo toef is , 5 pies , 5 pulgadas, 2 
lineas: luego 
E C 1 = 8 80 53' 3o" 
1EC-— 85? 4 1 Í 
<» M.Huzuens hizo varías experiencias Cobre ello, fixando un Telcfcopío a un obje-
to ; y á cortas horas de Intervalo le vio fubir, y baxar del punto donde le havia puerto 
por motivo de la diverfa refracción , que huvo en ellas , y diftinta craíítud de la Atmoí^ 
pbera. 
b En rigor geométrico la E D medida es un arco porción de la circunferencia de la 
Tierra; pero es lo raiírao fuponerla cuerda del miímo arco , de quien no fe diferencia 
fenfiblemente. 
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t p p l ~ 
IE = = zopo. 5 5. 2. 
I C = : 2091. 1 p 3 
De igual modo en el t r ianguló I O D fon conocidos^ 
el ángulo I D O = 180o - C H O = ^0° 03' 1 8 ^ 
l O D ^ 8 8 4 7 3^ 
t p p 1 
y el lado I D = 4.181. 4. IQ. 4 . : luego 
l O D ^ S S ^ 3 / 
I D O = 90 03 ISJ 
I D = 4181 4. 10. 04 
10 = 4 1 8 2 4 04 10 
l u e g o I C - H O = C O = = ^274 toefas, b pies, 2 pulgadas, 
y una linea , que es la diftancia en linea reda defde Cara-
buru á Oy ambaro : la qual el dia 24 de Agofto de 17 3 7 alar-
gamos M . Godin ¿ y yo 3 pulgadas, 8 lineas: y afsi fera la 
verdadera diftancia de ó 2 7 4 toefas, o pies, 5 pulgadas, p 
lineas : b de ^274 toefas, o pies, 6 pulgadas juilas, por fal-* 
tarle folo 3 lineas para ello. 
C A P I T U L O 1L 
S)el examen dé las diVtfiones de los Quartos de circulo. 
ANtes de emprender una obra , es precifo examinar í iempre los Inftrumentos con qüe fe debe execu-
tar , para conocer los defedos , que pueden producir , y 
corregirlos, b hacer el computo de la juftificacion de ella. 
Por efte motivo tuvimos prefente antes de empezar las 
Obfervaciones de los á n g u l o s , que formaban la Serie de 
tr iángulos de la Meridiana , el examinar las divifiones de 
y 2 los 
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los Quartos de circulo , con que fe debían obfervar : pues 
es cierto , que por mas cuydado, que el Operario ponga en 
executarlas, no dexará de deslizarfe en algún corto yerro; 
y más quando fon muchas las caufas de donde puede pro-
ducirfe : porque quién podra eftar feguto de haver tomado 
exactamente una medida igual a otra ? Quién lo eftar a de 
haver dividido un arco juftamente en dos partes iguales? 
Y quién de haver hallado exactamente el centro de un cir-
culo? Todas fon cofas muy fáciles en la theorica , pero 
extremamente difíciles en la pradica , quando fe pide un 
cierto punto de precifion. 
Varios methodos fe nos ofrecieron de examinar las di~ 
vifiones de nueílros Quartos de circulo pero de ellos era 
neceífario excluir, los que podían dar igual , 6 mayor 
yerro , que el que cometió el Operario en la conftruccion 
de los Inftrumentos. Uno de ellos es, el querer verificar 
con un Compás la t a z ó n de cada cuerda del arco del I n t 
t r u m e n t ó con fu radio correfpondiente , pues no hay fe-» 
guridad alguna , en que la operación del Obfervador fea 
mas exaóta , que la del Operario, 
Uno de los que practicamos M . Godin i fDon Antonio 
de Ulloa , y yo fué el mifmo de que uso M . de Mauper~ 
mis , para verificar fu Scdor en Tornea : el qual t ambién 
di ícurro muy expuefto a yerros , á caufa de la medida geo-
métrica , que es neceírario pradicar , de donde fe conclu-
ye el ángulo verdadero , que ha de corregir los del Inf t ru-
mento : porque fr en las medidas pequeñas fe halla dif icul-
tad al pradicailas, es muy probable 5 que efta fe aumente 
proporcionalmente en las mayores: y afsi efte genero de 
operación no puede fer mas juftificada , que la que hizo el 
Operario. 
Otros' 
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Otros dos mechodos fe nos ofrecieron , en los quales 
no fe hallaban los inconvenientes de arriba : el primero 
obfervar los ángulos de varios t r i á n g u l o s , y tomar fu d i -
ferencia á 18o grados c o m b i n á n d o l o s de tal fuerte, que 
íe hallaban las correcciones de todos los grados: y el fe-
gando obfervando primeramente en quatro ángulos rec-
tos toda la buelta del Horizonte , cuya quarta parte del 
exceíTo , o defedo á 3 é o grados era la correcc ión del gra-
do 90 h y obfervando un á n g u l o redo en dos de 45 gra-
dos y la mitad del exceíTo ? b defedo a 90 la corrección pa-
ra 45 j y aísi procediendo hafta adquirir la de todos los 
grados. 
Todos eftos methodosfe pradicaron, y repitieron, pa-
ra aífegurarnos de las verdaderas correcciones, y poderlas 
emplear en las obfervaciones de la Meridiana: en ellos 
encontramos varios reparos, y atenciones muy curiofas, 
que necefsitarian para íu expl icación , que nos detuvieíTe-
mos largamente; pero como no fe pretenda dar mas que 
el avifo de las precauciones, que fe obfervaron y y el m e « 
thodo con que fe pradicaron , parece, que ferá fuficiente 
la corta expl icación dada. 
C o n efto los á n g u l o s } que obfervamos en la Serie de 
tr iángulos 9 que fe v e r a , no tan folamente fueron corregi-
dos del yerro de los anteojos, y otros, que de ordinario 
fe conocen por los Inteligentes, pero afsimifmo de los que 
pudimos conocer de la conftruccion de las divifiones 




C A P I T U L O UL 
S)e los Angulos de la Serie de Triángulos 3 que fe formo 3 
y calculo de fus lados. 
Y A medida la Bafe, fe fueron tomando los ángulos de poficion con los Quartos de circulo de los extremos 
de ella, y de las demás Señales , que componían la Serie 
de t r i ángu los , fegun dixe en el L ibro fegundo pagina 51, 
y fe fueron calculando las diftancias de unas Señales á otras: 
efto es, fiendo A B * la Bafe, con los tres ángulos del trian-. 
aVipio guio ABC, obfervados, fe concluía A O , con eñe lado,, y los 
am'4 tres ángulos del triangulo A C D fe concluía C D , y afsi en 
los demás» 
Es cierto , que el haver obfervado los dos ángulos de 
cada triangulo huviera fido bailante j pero para quedar del 
todo a í fegurados , de que no nos haviamos equivocado 
obfervandolos, tuvimos por conveniente , fe obfcrvaífen 
todos tres, mas para aliviar el trabajo , y adelantarle , fe 
dividió (como fe hizo para la Bafe) la Compañía en dos: 
M . M . Bouguer , la Condamine, y íDon Antonio deUlloa iban 
por un lado, tomando ángulos quando M> Godw, y yo los 
obfervabamos por otro : fe tenía difpuefto el orden de tal 
fuerte, que cada Compañía obfervaba dos ángulos de cada 
triangulo , y el tercero le era comunicado por la otra. Con 
cita providencia, no tan íblo íc confeguía el eftár íeguros 
de las Obfervacidnes, y fe aliviaba el trabajo ade lan tándo-
le , pero fe hacia dos veces la medida, y fe tenía la fcguri-
dad cotejando una con otra de no haverfe equivocado. 
Los ángulos de toda la Serie de triángulos corregidos 
como tengo d icho, empezando defple la Bafe, fon los que 
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fe figuen en efta tabla : en la qual los grados, minutos , y 
fegundos notados al lado de las Señales , fon el valor del 
ángulo formado en aquella S e ñ a l , comprehendido entre 
las otras dos que la acompañan. La primera coluna de án-
gulos fon los que fielmente fo hallaron , m obfervaron^ 
haviendolos folo fubftraido las correcciones, que arriba fe 
mencionaron *, y la fegunda los mifmos corregidos arbi-
trariamente , de fuerte y que la fuma de los tres de cada 
triangulo fea de 18o grados. Aunque he dicho arbitraria-
mente y es neceífario entender, que fué con mucha refle-
xión : porque fi no fe tenia tanta feguridad en un ángulo 
de un triangulo como en los otros dos > fe hechaba la cor-
rección totalmente fobre el primero : otras veces fobre 
dos h y quando fucedía , que fe tenía entera fatisfaccion 
de los tres , fe repar t í a la corrección igualmente entre to^ 
JOS. : v K r M I CIO A f ÍM¿mr iVi \ ) ^ 
i . Triangulo. 
o e n a i e S Angulos obfervados Angulos corregidos 
A Oyambdro i i 6 ^ 47' 40" 6$b ^ ^ i T 
B Carahuru 
rr 
77 3 5 3 0 í 77 3 5 32. 
C Tamhamarca 38. 3 ó 4 4 ' 38 3^ 4 ^ . 
§iima« 17^ 54^ 180 00 00 
2 . 
A Oymharo ¿c ? /• : 74;: 10 44J 74:' 10 *Jí> 
C Tarnhamarca 69: ^6 13 ? 4.6 3 1 -
D Tanlagua' $ 6 oz xo\ r^ 3^ 02 301 
I7P . ^$9 I 7 | 180 00 00 
16o OBSERVACIONES. 
Seniles» Angulos obfervados. Angulos corregidos, 
D Tanlagua 6 f $9' 37" 6$° $9 42" 
E Guapulo ^7 i ? 3 3 : 67 I 7 3 3 Í 
C Tambmarcá 47 02 38 47 oz 44-
17^ 5p 48¿ 180 00 00 
E Guapulo 72 08 53^ 72 08 52 
F Guamant $9 53 52 5^ 53 50 
C VambamarcA 47 57 2o| 47 57 18 
180 00 o6\ 180 00 00 
E Guapulo 69 25 5 ^ 25 54 
F Guarnan) 74 00 14 74 00 12 
G Coraron $6 33 3^ 33 54 
Í 8 0 OO 0 é | l 8 o OO OO 
E Guapuh r38 05 i i \ 38 10 
G Coraron 58 53 2p 58 53 2^ 
H Chinchulagu^ 83 01 27 83 01 24 
[18o 00 o8 | 180 00 00 
G Coraron [$6x 14 50- 5 ¿ 14 55 
H ChinchtiUgüA 66 32 25) 34; 
I L'mpieJPon^ 77 15 30 7 7 1 5 3 2^ 
Z19 $9 S i l .180 00 00 
SC4 
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SenílleS. Angulos obfcrvados, An*ü!os cftrfcgidos, 
& Coraron A l z } " 66° 43' z f " ' 
I Limpie-fongo 73 23 32^ 73 2<3 3 5 
3^ S2' 57 39 5^ 5 9 r 
179 S9 180 00 00 
K Milm 
9. 
G Coraron : 41 3^ 47 41 3^ 4^ 
K MHm 4 4 1^ 48 4 4 1^ 4 7 
L Tapaurca fifréé 28- ^4 28 
180 00 03^ 180 00 00 
I O . 
K Milm 31 $9 MÍO 31 
L 'Papaurcu 6 0 3 1 3 2 6 0 31 34 
MFengota/m 58 5^ 27 58 5^ 27 
^TP 55> 58 180 00 00 
1 1 . 
K Milm 52 18 08 52 18 o<í| 
N Chulapu 4p 18 I I | 49 18 
MVengotajln 78 23 42 78 23 42 
180 00 oi~ 180 00 00 
1 2 . 
MVengotafift 34 4 7 5 5 34 48 21 
N Chulapu 73 54 03 73 54 03 
O JiVicatfu 71 17 3^ 71 17 3^ 
1 7 9 59 34 180 00 00 
X Se-
X ¿ í . O B S E R V A C I O N E S : . 
SenaleS; Angulos obfervados. Angulos corregidos. 
N Chuiapu 7 5 ° S6' 7S0 S6' i * 
O Jmcatfti 6% J5 15 ^ ^8 55 18 
P Chichkhoco 3$ 10 1 6 35 í o 20 
180 00 00 
14. 
O J b k a t f a 34- z 9 3 3 34 33 
Q J A u l m u l 73 24 27 73 ^4 ^7 
P Chichkhoco 72 05 5^ 72 co 
17P 5^ 5^ 180 00 00 
P Chichkhoco 48 51 4^1 48 S1 4 » 
Q^Mulmul 54 15; 54 I ^ I5 ; 
R Guayama 7 6 4-9 0 6 7 é \ 9 05 
180 00 02 180 00 00 
. . 16 . 
Q M ü l m u l 60 45> 40 49 38 
R Guájama 91 22 27 ^1 22 25 
S I / m i / 27 47 59 27 47 57 
180 00 180 00 00 
Havícndonos parecido el ángulo en llmal pequeño , de 
que podía refultar yerro en el lado RS á poca diferencia 
del verdadero ángulo *, fe refolvib redificar el mifmo lado 
por nuevos t r i á n g u l o s , que fon los que fe ven formados 
de puntos , pero haviendo hallado el lado RS de igual 
magnitud , tanto por el primer methodo, como por el 
fe-
HECHAS DE ORDEN DE S>M. 
fegunda , a coreas pulgadas de diferencia , me parece, 
que para no confundir la obra , ferá bueno no hacer men-
ción de los tr iángulos puntuados. 
17 . Triangulo. 
Señales 
Angulos obfervados. Angulos corregidos. 
R Guayama 7*p 3 $ ' $ $ 1 " i:J^D S S ^ S f ' 
T S i f a - f ó n g o 41 03 30^ 41 03 30 
S l l m a l 6-j 20 3 6 6 r ¡ 20 3 5 
180 00 02,; 180 00 00 
18. 
T! S i f L V o n g Q 48 31 38 48 31 40 
V S é f g u m 6 y 48 24 6 j 48 x $ 
S l l m a l 6 3 3P 53 ^3 3^ 5^ 
19. 
T S i f a p o n g o 47 28 35 47 18 35 
V S é f g i m 52 0 0 5^ 52 00 5^ 
V Lanlangv/o 80 30 2^ 80 30 i 
180 00 00 180 00 00 
2 0 . 
V Séfgum 71 00 57 71 00 57 
U Lanlangufo 4 7 46 op 4 7 4^ 34 
X Senegualáj? 61 i z 61 i z 
S9 3 5 180 00 00 
OBSERVACIONES 
2 1 . 
Señales. Angulos obfervados. Angulos corregidos* 
U Lanlangufo 66° *8' 40" 66° zS' x f 
X Senegudty 55 4o 4Ó 5 5 4o 4 ^ 
Y C k ^ > 57 5o 4 é í 57 5o 4 7 
180 OO 1 2Í 180 OO OO 
2 2 . 
X S e n e g m U f 78 05 57^ 7^ 05 57Í 
Y Chusay 45 03 45 21 5^ 
Z Tioloma s6 S2- S z 5 6 3 2 , 06-* 
180 00 3 2 - 180 00 00 
2 3 . 
Y C k w j 50 53 07 50 53 07 
Z Tiolóma 5 1 5 5 3^ í 51 5 5 22' 
* S i m f á g u a n 7 7 11 31 77 i r 31 
1 180 00 14! 180 OO OO 
2 4 . 
Z Tiolóma $6 S9 S% $6 S9 44 
c& Simfáguan 50 38 00 50 38 52!. 
$ Qumalóma 72 21 2 3 Í 72 21 2 3 Í 
179" 5P 15I 180 00 00 
2 5 . 
* Sinafaguan 86 3^ 05 86 3^ o^ 
$ Químalbnm 48 5 3 40^ 48 53 4 4 
yJBueran 4 4 27 04 4 4 27 07 
17^ 5^ 4^i 180 00 00 
Señales 
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2 6. -
Angulos obfervados. 
4 7 25 O l ; 
4 7 12 oo 
85 2-3 4 5 ; 
18o oo 4 7 
2 7 . 
8 5 07 22, 
32 55 18 
^1 57 2-3 
180 00 03 
2 8 , 
Efte ángulo fe concluyo, 
87 14 17 
59 05 2-2 
1^5 
Angulos corregidos, 
4 7 24 4^ 
4 7 11 4 4 
85 2-3 30 
180 00 00 
85 07 21 
3* 55 17 
6t 57 22 
180 00 00 
33 4 ° 2,1 
87 14 17 
S9 0$ 2,2 
180 00 00 
TT Surampalte 

















o^ 3 j 
20 o^ 
00 00 
Defpues de eftos tr iángulos , fe formaron los otros, 
que fe vén puntuados , para hallar la diftancia de Guana-
cauri (G) á los 'Baños ( J ) , que fué fegunda Bafe examinada 
para verificar la Serie de los triángulos. Medimos cfta Ba-
fe M . Godin, y yo de la mifma fuerte , que la de Taruqut, y 
coa iguales precauciones j en cuya obra empleamos 21 
dias. 
O .B S :E R V K C I O N E S ' 
días. E l llano en que fe halla, que efta contiguo a la C i u -
dad de Cuenca > no era tan commodo como el de l a r u q m , 
pues tuvo algunas paredes, que derribar 3 y i o s Rios de 
tres quartas, a una vara de agua de profundidad , que 
paífar midiendo : lo que hizimos por medio de los Caya~ 
lletes vaunque con la incomodidad del agua, que nos daba 
cafi a la cintura. Otro Rio algo mas c a u d a l o í o , que es el 
que paila cerca de G u a m c h m , lo medimos geométr ica-
mente por dos pequeños t r i ángu los : cuyos ángulos obfer-
vamos con el Quarto de circulo. En fin hecha toda cor-
rección conforme fe dixo en la medida de la Bafe de Taru-
<ju} agregándole la porción geométr ica ,ha l lamos la dif-
tancia de Ouanacauri (6) a los Baños { l ) á e 6 I ? J toefas, 3 
pies, y 8 pulgadas i y la mifma diftancia por la Serie de 
tr iángulos la hallé de 6 1 9 6 / 3/ 07 pulgadas. Defde lue-
go fe prefenta a la viftala diferencia 1 tocfa o pies 1 pul-
gada , que fe difcurrira provenir de la medida de los t r i án-
gulos *, pero fi fe atiende a que el temperamento de la Bafe 
de Cuenca , b de Guanacauri a los 'Barios no era tan calido 
como el de la Bafe de T a r u q u i , fe vera, que conviene una 
medida con otra. El temperamento medio de la Bafe de 
Taruqut lo obfervamos de 102,3 en el Thermometro de 
M . i e ^ a u m u r \ y el de la Bafe de Cuenca de 1 0 1 6 \ cuya 
diferencia es de 7 partes, 6 grados *, a las quales correfpon-
den fegun el L ibro I V . de la dilatación de los Metales 
.—~ de linea de dilatación en cada tocfa luego alas ^197 
les correfponderan 7 pies 1 \ \ pulgadas *, de donde quitan^ 
do 6 pies 1 pulgada de la diferencia antecedente , queda-
rán fojamente 1 pié 10; pulgadas de diferencia s defpues de 
una Serie de triángulos tan larga. 
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Defpnes de medida la Bale de Cuenca ^ y examinada 
por las Latitudes de ella Ciudad , y la de Tan^tú, que nuef-
tra Serie de triángulos no comprehendia aun tres grados 
de Meridiano , nos pareció que debíamos prolongarla por 
ia parte del Norte hafta que comprehendiera a lo menos 
dichos tres grados. Algunos han procurado perfuadirnos 
á que no fe debe medir mas de un grado de Meridiano pa-
ra que fu conclufion Caígamenos errónea *, pero muy al 
contrario otros con razones mas fólidas tienen por cierto; 
que quanto mas larga fe hicieífe la medida : efto es , quan-
to mas grande fuere el arco que fe midiere , mas exaóta fe 
t endrá la conclufion del grado. Para ver efto patentemen-
te no es neceífario mas 3 que atender a que el yerro , que 
fe puede cometer en la conclufion del grado y no puede 
proceder mas, que de los que fe cometieren en las Obfer-
vaciones Af t ronómicas , o determinación de la amplitud 
del arco, y de los que rcfultaren en la medida g e o m é -
trica : eftos poniéndonos en el peor cafo, fe pueden au-
mentar proporcionalmente a la magnitud de la medida*, 
pero dividiendo éfta defpues por la amplitud del arco, pa-
ra concluir el valor del grado , difminuyen dichos yerros 
en la mifma razón 3 que antes fe aumentaron *, y afsi por 
lo tocante a eftos y no nos darán mas, ni menos exada la 
conclufion del grado , que fe mida grande , o pequeño el 
arco de Meridiano. N o refulta lo proprio de los que fe co-
metieren en las Obfervaciones Af t ronómicas , pues eftos 
no pueden aumentar, n i difminuir , porque fea pequeña , 
b grande la amplitud del arco ^ y como al dividir por éfta 
la longitud del mifmo , para concluir el valor del grado 
hayan de difminuirfe fegun fuere mas grande dicho arco, 
es evidente, que quanto mas grande fe midiere éfte , me-
nos 
g O B S E R V A C IONES 
nos fenfibles feian los yerros en la conclufion del grado. ^  
Ellas reflexiones nos determinaron, como he dicho , á 
prolongar la Serie de t r i ángu los , hafta que comprehen-
dieffe a lo menos tres grados: y para ello le añadimos por 





3 0 . Triangulo. 
Angulos obfervados 
o i i t i 
32 o í 15 
75 o t 20 
*79 Só S0l 
Angulos corregidos, 
o / II 
j z 54. 10 
3 2 01 30 
75 04 20 




5 I . 
p 6 21 10 
38 07 36 
45 3 i 08^ 
l*79 S9 $ 4 
p 6 21 12 
38 07 38 
4S 3 i 10 
180 00 00 
{ Campanark 
* Cuicocha 
3 2 * 
'38 02 27 
75 4^ Qií 
é(? 15 45) 
;i8o 00 i 7 ¿ 
38 02 27 
75 4^ o i l 
6 ¿ 15 3 i l 
180 00 00 
<P Cosht 
f Cuicocha 
v M i r a 
3 3 . 
5^ 48 00 
82 20 5^ 
37 5 ° 45* 
17^ 5^ 48 
4^ 04 
82 21 03 
37 5Ó 53 
180 00 00 
Coa 
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Con los ángulos de codos eftos tr iángulos obfervados, 
comprobados, y corregidos, y con la Bafe de Taruqui de 
^zyzj. toefis i y 6 pulgadas entraremos a calcular el valor 
de todos los lados de la parte occidental de la Serie \ para 
con ellos determinar defpues el valor del arco terreí l re , 
que comprehende. 
Refolucion de los Trianguíos. 
i . Triangulo. 2. Triangulo. 
ACB 38o 3 ^ ' 4 ^ ' A D C 3 6°o% 30^ 
ABC 77 35 3^ C A D 7 4 10 58 
A B ^2741 toefas AC ^ S i ^ - j - toefas 
A C p 8 i ^ - } « C D 1^05^4-
CED 6 f i 7 ' 3 ^ CFE 5 / 5 3 ^ 50" 
CDE 6$ 39 42 ECF 47 57 18 
C D l é o ^ ó H - t o e í a s CE 1 5 8 ^ — t o c i a s 
CE 1585^— EF 13^13— 
5. 6. 
ECF 36 33 54 E H G 83 o í 24 
EFG 7 4 00 12 G E H 38 05 10 
EF 13^13— tocias EG 21^6 5.8^4-}-tcefas 
EG 2 i 5 > 6 5 . 8 ¿ 4 - H G H 13651 — 
7. 8. 
G I H 77 15 3 2 Í G K I 39 52 S9¡ 
G H I 66 z9 3 4 Í GIK 73 ^3 35 
G H 13651—toefas G í 12834— toefas 
Gí 12834— G K 1^17^. 6o9~[~> 
X 9. 
OBSERVACIONES 
G L K 5>40oé' ^8" K M L s ^ é ' ^ z j ' 
K G L 41 3^ 4S r K L M 60 31 34 
G K i ^ i y p . ó o p ^ - t o e f a s K L 1x770— tóelas 
K L i z j i o -
11. 
K N M 4 ? 18 n i 
K M N 78 23 4^ 
K M 12^78—-toefas 
K N 10707 .152— 
12. 
M O N 71 17 3 ¿ 
N M O 34 48 * i 
M N 13544—toefas 
N O 8 1 ^ 2 - . 
13-
N P O 35 10 20 
O N P 75 $6 22 
N O 81^2—toefas 
OP I 3 7 4 S — 
15. 
P R Q ^ 7 ¿ 45? 05 
PQR 54 19 M 
PQ^ 8122—-toefas 
1 ó. 
OSR 27 47 57 
RQS 60 49 38 
Q R ^282-+- toefas 
RS 11761-4-
K M 12978— 
1 r . 
K N M 49 18 I I ; 
M K N 52 18 o ^ 
K M 12978—toefas 
M N 1,3544— 
13-
N P O 3 5 10 20 
N O P 68 53 18 
N O 8162 —toefis 
N P 1 3 2 1 8 . 0 6 1 — 
OQP 73 24 27 
POQ^ 34 2-9 33 
OP 13745— toefas 
PQ^ 8122— 
1 5-
PRQ^ 76 49 05 




RTS 41 03 30 
SRT 67 20 35 
RS 1 1 7 6 1 t o e f a s 







T V U 
T V 
T U 
v x u 




x u x 
u x 
XY 
Y * Z 







o I " 41 03 30 
71 3 5 5 5 
1 1 7 ^ 1 4 - toefas 
80 30 
52 00 56 
1^44^-1-toefas 
1 3 1 4 2 . 3 1 3 ^ 
20. 
6 l I 2 2p 
71 OO 5 7 
1228^—toefas 
13 2^0— 
z i . 





77 11 31 
51 55 2-2- > 
1 é 844— toefas 
I 3 5 P 7 - 3 P B — 
24. 
72 21 23^ 
5^ 59 4 4 
13402-1^ toefas 
1 1 7 ^ 4 - h 
ORDEN DE. S.M. 
18. 
SVT ^ ^ S ' 25 
TSV 63 39 55 
i ^ ! —toefas 
1 ^ 4 4 ^ - j -
80 30 2^ 
4 7 28 35 
1 ¿ 4 4 toefas 
I2285> — 
21 , 
57 5 ° 47 
55 40 4^ 1 
13 2^0— toefas 
12^35.128 — 
22. 
56 32 o ^ 
7S005 57^ 
1 4 3 Ó 0 - I - toefis 
1^844— 
23 . 
77 11 31 




4 4 27 07 
48 53 4 4 
x i 7 ^ 4 H - toefis 













V V * 7 
X Y . 
YZ 
Y * Z 
YZ 
tii y @ 
a y 
17 i O B S E R V 
4 4 27 07 
P¿ty 8^ 3p 09 
<fc|3 11794-4- toefas 
/3y 1^813—-
27. 
7^4 í í l 57 22 
yAp 32 55 17 
y A 1241^—tocias 
y^r 7 ^ 4 7 . 1 ^ 0 - ^ 
28. 
JiO r^ 59 05 2 2 
7r¿\$ 33 40 21 
S^ TT 1402 o— toefas 
30. 
C { E 75 04 
E C ¿ 32 01 30 
EC 158 59—toefas 
E ^ 8703 . 393-4^ • 
C ^ C 4S 5 í 10 
{ C Q 9 6 21 12 
C { 15Ó87-+-toefas 
2 1 8 5 1 - h 
32 . 
¿ j ) ^ 38 02 27 
i<$ 2 1 8 5 1 + . toefas 
^ 1 4 7 1 0 4 -
Del calculo antecedente fe 
A C I O N E S 
2^. 
P4y 85o 23' 30fl 




y^A é l 57 22 
¿A,y7r 85 07 21 
y A 12419—toefas 
14020 — 
2^. 
5r6O 66 06 3 5 
6 e 5*3 20 09 
^6 poóo— toefas 
sre ^8^2.084-4- , 
30. 
C^E 75 04 20 
C E { 72 54 10 
EC 158 toefas 
C { 1 5 ^ 8 7 ^ 
32 . 
l * ( p 66 i S 3 i l 
i $>* 75 4^ 
218514- toefas 
i * 2 3 1 3 2 . 2 2 0 4 -
3 3. 
37 50 53 
59 48 04 
4 ^ 1 4 7 1 0 - h toefas 
20721 .275 
deduce la tabla, que fe figuc. 
Ta-í 
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Tabla de las diftancias p que entre si tienen 
las Señales occidentales de la Serie 
de Triángulos. 
De Mira ( « j a Cuichocha ( 2 0 7 1 1 . 2 7 5 coefas 
Cuichocha (^) á C a m p a n a r i o { ( ) 13131.220 
Gampanário (^) a Guapulo (E) 8703.3^1 
Guapulo (E) al Coraron (G) 21^^5.8^4 
Corazón (G) á (K) 1^179.^0^ 
Milín (K) á Chulapu (N) I 6 J 6 J . I 5 2 
Chulapu (N) a Chichichoco (?) 13218.0^1 
Chichi choco (P) a Guayama (R) ¿ l l S - l l i 
Guayama (R) a Sifa-Tóngo (T) 1^5 24.^ 5)3 
Sifa-Tongo (T) a Lanlangufo (U) 13142.3 1 3 
Lanlangufo (U) á Ga/aí (Y) 1 2^3 5.1 28 
Chufai (Y) zSinafagvan (*) 13 j ^  7.3 9 8 
Sinafaguan a Bueran [ y ) 11690.3 20 
íBueran {y )2 iSurampáhe { T T ) 764.7,190 
Surampdhe{-n-)i\a,Torre deCuenca{i) ^8^2.084 
C A P I T U L O I V . 
/¿Í reducción de las diftancias occidentales de la Serie 
de triángulos a horizontales. 
(Or fer el terreno del Reyno de j^a/ío muy montuofo, 
y quebrado , las unas Señales eftaban muy elevadas 
refpeto de las otras, y fus diftancias afignadas fe midieron 
por configuiente en diftintos planoses pues precifo redu-
cir-
Lam. 7 
O B S E R V A C I O N E S 
cirlas a uno mifmo , que fera el hor izontal : y para ello fea 
av\*.6 M a la diftancia de una Señal a otra ; T el centro d é l a 
Tierra po punto donde fe juntan las perpendiculares á los 
Horizontes de las Señales A , y B *, y el ángulo A T B fera el 
ángulo en el centro de la Tierra , que ya fe dixo fe hallara fu 
valor en fegundos, partiendo la diftancia AB en tocias 
por i ó. T i re íe AC3 BD perpendiculares á A T , X B i y el 
ángulo BAC fera el de altura de la Señal B vifta de A-, y 
el D B A el de la deprcfsion de la Señal A vifta de B. T i r e í e 
cambien AE de fuerte, que el triangulo A E T fea yfofcelcs; 
y EB fera la altura de la Señal B , fobre la horizontabdc la 
Señal A-,y AE fu diftancia horizontal al nivel de la Señal A . 
Por la conftruccion de la figura es evidente, que BE A 
— 9o0H- \ y también C A E = luego ABE 
(complemento de la deprefsion D B A ) = 5?o0— B A C -
A T E , y DBA (ángulo de la d e p r e í s i o n ) j = BAC (ángu lo 
de la altura ) 4 t A T E : efto es , el ángulo de depreísión es 
mayor que el de altura del ángulo en el centro dé la Tierra 
A T E '•> y para hallar la diftancia horizontal A E tendremos 
fiempre efta analogía. 
E T A, \ 
BEA = 5 ) 0 - 4 - T W ^ es a 
ABE (complem. de la depref. ) = ^ o — BAC ( ang. de al t , ) 
— A T E : como 
B A diftancia de una Señal á otra , á 
A E fu diftancia horizontal. 
Los ángulos de altura de las Señales las unas réfpétó de 
las otras, que obfervamos (fegun dixe en el L ib . z pag.45O 
deBe los proprios íitios^ con codo cuyckdo.y a tención, i o n 
los que íe figuen* 
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Tabla de los ángulos de altura de unas 
Señales refpeto de otras 5 que fon neceíTa-
rios para el calculo de los 
triángulos. 
Angulos de altura, 
( o deprefsion. 
De Mira {«) fe obfervb Cuicocha ) 20 o í ' o$" ale. 
Campanarío{ ( ) Cuicocha ( ) 0 2 1 3 5 ) 
COÍ//Í (<$) 22 55 
Guapulo (E) 1 5^ 10 dep. 
Guápulo { E ) , Campanario {£ ) 1 4^ 3^ ale. 
elCora^ón (G) 1 34 15I 
Otyambaro{A)<Pambamarca{Cy ; f 4 20 2p 
Tanlagua (D) 1 18 30 
f/ Coraron (G) M/Z/w (K) 1 2 4 3 5 ^ep. 
M¿/m (K) e/ C o r ^ w (G) 1 05 42^ ale, 
Cbulapu (N) o 24 3 5 
Chulapu (N) (K) 41 03 dep, 
Chichichoco (P) 3^ ^ ^ 
Chichichoco (?) Chulapu (N) 27 05 ale, 
Guajama (R) 3 ^9 3 $ 
Guayama (R) Si/a-'Pongo (T) o 38 52 dep. 
Sifa-Tonvo (T) Guayama (R) o 22 4 7 ale. 
Lanlangu/o(U) o xp 45 
Lanlangufo (U) Stfa-Tóngo (T) 0 4 2 3 5 dep. 
Chufa) (X) 1 20 05 
Sefgmn (V) Lanlangufo (U) 1 5 2 20 ale. 
C/w/d/ (V) Lanlangufo (U) 07 50-
Sinafaguan 2p 02 
De 
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De Simfaguan (^) C/PW/^ Í (Y) 10 42/ 24"dep, 
!Buerm[y) 43 04-
Bueran ( y ) Sin/aguan ( * ) 30 42 ale. 
Surampalte ( s r ) 1 4 3 8 dep. 
r ^ í í / (4) (Bueran ( y ) o ¿ 1 08 ale. 
Surampalte { n ) Suerán [y ) 1 07 07I 
laTorre de Cuenca z 55 ly^dep. 
Reducción de los lados a horizoníales. 
Lado ^ = 20721.2,75 toefas 
De Mira (w) altura de Cuicócha ( ^ ) ^ 20 o r ' 05" 
Angulo en el centro de la Tierra o 21 35 
De Cuicócha (*) deprefsionde M i r a ( « ) 2 22 40 
Su complemento 87 37 20 
Analogía. 
90o IO' 47*": 8 7 ° 37' 2 0 " = : {v-v) 20721 .275 : 
(¿TF horizontal) 20703.5 3 ^ 
Lado ^ = 2 3 1 3 2 . 2 2 0 
De Campanario (^) altura de Cuicócha ( 0 0 21/ 3 5/1 
Angulo en el centro de la Tierra o 24 0 6 
De Cuicócha depref. de Campanario (^) o 45 45 
Su complemento 8^ 14 1 5 
9 0 12 03 : 89 14 15 = ( ^ ) 2 3 1 3 2 . 2 2 0 : 
( ^ horizontal) 23130.2^5? 
La*" 
^ <*. Eftas alturas debieran corregirfe de la refracción terreftre, que las altera. Por va-
nas obferveclones , que fe hicieron de alturas 3 y deprefsiones de las Señales en toda la 
Serie de triángulos , procure deducir la refracción, que le correfpondia á cada Señal ref-
peto de fu altura, y diíhncía i pero haüé tal variedad en ello, que algunas obfervaciones 
daban la refracción negativa , ó contraria de lo que debían : por cuyo motivo , é inducir 
poco yerro el tomar un minuto mas, ó menos grandes eftos ángulos para las operaciones 
que fe liguen , me pareció omitirlas ; no obftanre en la ocafion , que fe obfervó altura, 
y deprefsion de Señales corrcfpondientes, tomo un medio entre las dos, que es lo propio, 
que emplear la refracción. 
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Lado ^ £ = 8 7 0 3 . 35>3 
De Guapulo (E) altura de Campanario ( I o 40' 3 5" 
Angulo en el centro de la Tierra 0 0 ^ 04 
De Campanario (£) deprefsion de Guapulo (E) 1 5 5 3 ? 
Obfervada fe hallo 1 5^ 10 
Medio entre las dos 1 5S 5S 
Su complemento 8 8 04 05 
5>o0 04 32>//: 8 8 ° 04 05" = : (^E) 8703 . 3^3: 
(4Ehor izon ta l ) 8^^8 ,453 
Lado E G = ; 2 , i ^ é 5 . 
De Guapulo (E) altura del Coraron (G) I o 34 1 
Angulo en el centro de la Tierra o 2 2, 5 3 
Del Coraron (G) deprefsion de Guapulo (E) i 57 08^ 
Su complemento 8 8 02, 51J 
90o 11 z6'r": 8 8° 02' 5 i f = (EG) 2 1 ^ ^ 5 . 8 ^ 4 : 
(EGhor izonta l ) 2 1 ^ 5 3 . 2 3 4 
Lado G K = 19179,609 
De Milm (K) altura del Coraron (G) I o o ^ 404? 
Angulo en el centro de la Tierra \ i¿ v 19 $9 
Del Coraron (G) deprefsion de Aí/7w (K) 1 25 41^ 
Obfervada fe hallo 1 24 35 
Medio entre las dos 1 2 5 08 
Su complemento 8 8 34 52 
90o 09 ' ¡ f " : 8 8 ° 34 S2/' = (GK) i p i T p . ^ o p : 
( G K h o r i z o n t a l ) 1^173, 80^. 
Lado K N = i ¿ 7 ¿ 7 . 1 5 2 
De Milm (K) altura de Chulapu (N) 9 0 ° 24' 3 5/; 
Angulo en el centro de la Tierra o 17 28 
Z De 
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De Chulapu (N) deprefsion de U ü t n (K) 00 42/ 03" 
Obfervada fe hallo o 40 40 
Medio entre las dos o 41 2.i ¿ 
Su complemento 8^ 18 38^-
9Q0 08' 44": 8 / 18' 3 8 f = : ( K N ) 1 ^ 7 ^ 7 . 1 5 2 : 
( K N horizontal) 1676$. 992, 
Lado N P = 1 3 2 , 1 8 . 0 ^ 1 
De Chichichoco (P) altara de Chulapu (N) 00 2,7' o 5 ^ 
Angulo en el centro de la Tierra 0 1 3 4 ^ 
De Chulapu (N) deprefsion de Chichichoco (P) o 40 5 1 
Obfervada fe hallo 0 55 
Medio entre las dos o 40 23 
Su complemento 8^ i ? 37 
^0° 06' ss"- * 9 0 : i 9 ' 37//=:=:(NP) i ^ i S . ó ^ i : 
( N P horizontal) 1 3 2 1 7 . 1 7 5 
Lado P R = ^775 . 7 7 2 
De Chichichoco (P) altura de Guayama [K) 30 2^' 3 5" 
Angulo en el centro de la Tierra o 07 03-
De Guayama (R) depref. de Chichichoco (P) 3 36 $ H 
Su complemento 8 ó 23 21-
5>o0 03' 31 ; / : 8 ^ ^ ^ r = (PR) 677S,77z: 
(PR horizontal) 6762 . 3 3 5 
Lado R T = 16524 .623 
De Sifa-fongo (T) altura de Guayama (R) 00 2 i7 4 7 ' 
Angulo en el centro de la Tierra 0 1 7 13 
De Guayama (R) depref. de Sifa-Tongo (T) o 40 00 
Obfervada fe hallo o 38 52 
Medio entre las dos o 3P 26 
Su complemento 8 ^ 20 34 
9 0 ' 08' 36-:": 8 / 20; 3 4 " = (RT) i 6 S i ^ 6 9 y . 
( R T horizontal) 1 6 5 2 3 . 658 
La-" 
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Lado T U — 13142,. 313 
De Sifa-Tongo (T) altura de Lanlangufo (U) 0° i ^ ' 45" 
Angulo en el centro de la Tierra o 13 41 
De Lanlangufo (U) depref. de Sifa-fongo (T) o 43 
Qbfervada fe hallo o 42 35 
Medio entre las dos o 43 oo| 
Su complemento 89 1^ 
o^0 oé' 50^:: 8 / S ^ , , : = ( T U ) i 3 i 4 2 . 3 i 3 : 
( T U horizontal) 13 141. 3 1.1 
o / '» 
I 07 50 
Lado U Y = : 12^35.128 
De Chufa) (Y) altura de Lanlangufo (U) 
Angulo en el centro de la Tierra 013 28 
De Lanlangufo (U) deprefsion de Chufat (Y) 1 21 1 p 
Obfervada fe hallo 1 20 05 
Medio entre las dos ; 1 20 42 
Su complemento 8 8 3 ^ 18 
5>o0'oé' 44^ : 88° 3y i 8 / ' = = ( U Y ) 12^35/ 
(UYhorizontal) 125?31. 58^ 
Lado Y * —13 597. 3^8 
De Cfcí/Sz (Y) altura de Sinafaguan { a ) 10 19 oz" 
J n g u k en el centro de la T ie r ra s o 14 10 
De SinaJaguan [ a ) deprefsion de Chufa) (Y) 1 43 12 
Obfervada fe hallo 1 42 24 
Medio entre las dos 1 42 48, 
Su complemento 88 17 12 
«?0o 0 7 ' o^' : 88° 17' 12" = ( Y ^ ) 135^7.3^8. 
(Y^ horizontal) 1 3 ^ 1 . 351 
Z 2 La-. 
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Lado === 12-690. 32,0 
De IBueran ( y ) altura de Sinafaguan (*) 10 30' ^z" 
Amulo en el centro de la Tierra o 13 13 
De Sinafaguan (*) depreísion de Eneran [ y ) 1 43 55 
Obfervada fe hallo 1 43 0 4 
Medio entre las dos 1 43 2-54 
Su complemento 88 i ó 3o¿ 
^0° 0 6 ' 56^' 8 8° 16' 30^ = ( * y ) 12^^ .320 : 
(¿¿yhor izonta l ) 12684 . 594 
Lado y í r = 7 6 4 7 . 1 9 0 
De Surampalte ( T T ) altura de (Bueran ( y ) 10 07' 07-" 
Angulo en el centro de la Tierra o 07 5 8 
De Bueran ( y ) deprefsion de Surampalte ( T ) 1 1 ^  o 5 * 
ObferVada fe hallo 1 14 38 
Medio entre las dos 1 14 5 i l 
Su complemento 88 45 08^ 
5?o0 03' 5 / : 8 8 ° 4 ? ' o S f ^ í y ^ r ) 7 6 4 7 . i<>ó: 
(771- horizontal) 7 6 4 5 . 400 
Lado 6^ = ^892 . 0 8 4 
De Surampalte (^) depr.Je /a Torr^ de Cuenca z0 5 5' 27 
Su complemento 87 04 32J 
Angulo en el centro de la Tierra o 10 I SJ 
^O 05 Op : 87 04 32- = ; (sre) ^ 8 9 2 . 0 8 4 : 
(re horizontal )p87^. 2 1 4 
i . ¥ _ 1 • . . ^ 
Del calculo antecedente fe deduce la tabla, que fe figuc: 
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Tabla de las diíhncias horizontales de unas 
Señales a otras: efto es, al nivel de la Señal 
mas baxa de las dos de quienes fe da 
la diílancia. 
De Mira (« ) á Cuicocha ( 
Cuicocba ( a Campanario (^) 
Campanario a Guapulo (E) 
Guapulo (E) al Coraron (G) 
é7 Cora^?? (G) a Aí/7k (K) 
M/7//Í (K) á C7;H/^ « (N) 
Chulapu (N) a Chkhtchoco (P) 
Chichtchoco (P) a Guayama (R) 
Cuayama (R) a Stfá-^ongo (T) 
Sifá-Tóngo (T) a Lanlanp)fo (U) 
Lanlangíifo (U) a Chufa) (Y) 
Chufat (Y) á Sinafaguan ( 
Sin a/aguan ) á Bueran (>-) 
íBuerán ( r ) a Surampalte ( T ) 
Surampdlte{ n ) á laTorre ¿fe Cuenca{ 
20703 
2 3 1 3 0 
Z l 9 S 3 
1 9 1 j 3 
1 6 7 6 $ 
1 3 2 1 7 
13 I 4 Í 
129 31 
1 3 ^ 1 
12^84 










3 í 1] 
58P 
3 5 i 
5^4 
400 
2 1 4 
C A P I T U L O V . 
£De / ^ Í ObferlDaciones de J^jmuth del S o l ) y deducción de las 
inclinaciones de los lados de los triángulos re/peto 
del Meridiano, 
i E las diftancias horizontales concluidas, es predio 
deducir las diftancias entre los Paralelos de todas 
las Señales j cuya fuma daia la longitud del arco de M e r i -
dia-
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diano ter reñre : pero para efte e fedo , es precifo conocer 
las inclinaciones de los lados occidentales de los t r iángu-
los , refpeto del Meridiano •> para lo qual fe hicieron en el 
difcurfo de la obra las obfervaciones de los ángulos A z i -
m u t í l a l e s , que el Sol formaba con las Señales mas imme-
diatas , que fe figuen. 
El dia x 5 de Noviembre de 17 3 ¿ defde la Señal de 
QjamMfo (A) M . ^ §¿IÍ?I obfervo v teniendo e! centro del 
Sol 1 1 ° 40' 55" de altura , el ángulo enere el l imbo Sep-
tentrional del Sol , y la Señal de 'Pambamarca (C) de 6 6 ° 
28' 38" . 
En la Eftereographica proyección de la Efphera, fo-
í,f bre el plano del Meridiano, fean 
lam.' $ H K a el Horizonte 
NS el Exe de la Efphera 
RS la altura de Polo de Ojambaro 
Z el Zenith 
P la Señal de Pamlmarca 
O el centro del Sol 
PZ fera el complemento de la altura de Tamhamdrca í o -
bre el Horizonte 
O Z el complemento dé la altura del Sol fobre el Horizonte, 
y la porción del circulo máximo PO comprehendera los 
grados del ángulo obfervado entre la Señal de Tambamar-
ca , y el Sol. 
En el triangulo PZO conocidos los tres lados, fe puede 
venir en conocimiento del ángulo horizontal PZO. Y en 
el triangulo OZS , fiendo SZ el complemento de la Lat i tud 
á z Ojambaro , y SO el complemento de la Declinación del 
Sol a la hora de la obfervacion , fe tienen conocidos los tres 
lados', luego fe conocerá el ángulo Azimuthal O^S , que 
aña -
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añadido á PZO > dará el ángulo PZS , que el Azimuth de 
Vambamarcá formaba con el Meridiano , b la inclinación 
de la Señal con el Meridiano , que es lo que fe defea. 
Calculo. 
Altura del centro del Sol i I o 40' 5 5" 
Refracción fubí l radiva o 4 40 
Alcura verdadera del centro del Sol 1 1 3 ^ 1 5 
Altura de la Señal de Tambanm ca 4 20 
Angulo obfervado del l imbo Sept. del Sol 66 28 38 
Semidiamet.aparente del Sol de M.LouVüle 00 16 15 
Angulo obfervado del centro del Sol 66 4 4 5 3 
Complemento de la alt.del centro del Sol 78 23 45 
de Tambamarca 8 5 35? 31 
Angulo obfervado del centro del Sol 66 4 4 53 
Suma 
Se mi fuma 
Diferencia primera 
fegunda 
Seno del ángulo — 
230 48 o^ 
115 24 04^ 
37 00 i p | 
25> 4 4 33r 
23 34 0 4 
luego ángulo horizontal entre la Señal de Pambamarca, 
y el centro del Sol 6j0 08' 08" . 
Complemento de la ak. del centro del Sol 78 2 3 4 5 * L!b-2< 
Lati tud de Oyambaro a 85? 48 40 pag,3<í, 
Declinación del Sol a la 
hora de la obferv.& 69 06 13 
Su-
h. Para calcular la Declinación del Sol fe tomó la máxima de i f ¿8' ao" conforme 
k lo que fe determinó en el Libro primero paga 8. 
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Suma ^37 18 38 
Semifuma 118 39 19 
Diferencia primera 40 15 34. 
í egunda 28 50 3^ 
t ozs 
Seno del á n g u l o - — — 34 34-luego ángulo Azimuthal del centro del Sol á la hora de la 
Obíervac ion ^8° 41' 08" 
que añadido a el ángulo horizontal entre la 
Señal de fambamarca, y el centro del Sol 6 j 0 08' 08 
tendremos el ángulo PZS de 135 4^ 16 
cuyo íuplemento da la inclinación de la Se-
ñal de Tambamarca del Norte al Efte , o el 
ángulo H Z P de 4 4 10 4 4 
pig. Io E l dia 2 ^  de Noviembre del mifmo año defde la pro* 
Lam. 4 pia Señal de Oyambaro (A)a M . Godin obfervo , teniendo 
de altura el centro del Sol 11o 4 4 $$ " y ^ ángulo entre 
el l imbo Septentrional del S o l , y la Señal 
de Tambamarca (C) de 66° 39 28" 
Los datos para efte calculo fon 
Altura del centro del Sol 11 4 4 35 
Refracción fubftracliva 00 4 3 9 
Altura verdadera del Sol 11 39 $6 
Angulo obfervado del l imbo Sept. del Sol 66 3p 28 
Semidiámetro aparente de M , de Lotútille 00 16 15 
Angulo obfervado del centro del Sol 66 55 43 
El complem.de la altura de TambamarcaiC) 85 39 31 
Latitud de Oyambaro (A) 89 48 40 
Declinación del Sol ¿ 8 54 52 
Con los quales, haciendo el calculo como en el anteceden-
te, 
JLam. é 
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ce, fe hallara la inclinación de Tambamarca del Norte al 
Efte, o el ángulo H Z P " de 44o 11' 30" 
El mifmo dia z 6 de Noviembre defde la propia Señal 
de Oy ambaro (A)b M . Godm , (Dow Antonio de Ulloa , y yo, 
teniendo de alcura el centro del Sol 10 4.6' 30" , obferva-
mos el ángulo entre el l imbo Septentrional del So l , y la 
Señal de Tanldgua (D) de 80o 4 ? ' 27^' 
Los datos para el calculo fon 
Altura del centro del Sol I o 40' i0" 
Refracción fubí l radiva o 22 37 
Altura verdadera del centro del Sol 1 23 53 
Altura de Tanldgua (D) ! 30 
Angulo obfervado del l imbo Sept. del Sol 80 4^ 27I 
Semidiam.aparente del Sol A e M J e LouVdle o 16 15* 
Angulo obfervado del centro del Sol 81 05 42-' 
El complem. de la Lati tud de Oy ambaro (A) 8 ^  48 40 
Declinación del Sol 6% 45? 44 
Con los quales haciendo el ealculo,fe hallara la inclinación 
de Tanlagua (D) del Norte al Oefte de 30o 03' 01 
El dia 21 de Febrero de 173^ defde la Señal de Séf-
gum ( V ) , eftando el Sol , y la Señal de Lanlangu/o (U) den-
t ro del mifmo anteojo, obfervamos M . Oodin , y yo con el 
Micromecro,el ángulo que formaba el l imbo Septentrional 
del Sol con dicha Señal de 00o 21' 3 5 ^ 
Los datos para el calculo fon 
La Latitud de Séfgum (V) calculada es de 1° S 2/ 12" 
La altura de la Señal de Lanlangu/o (U) que 
es la mifma, que la del centro del Sol 1 52 20 
Refracción fubí l rad iva o 21 57 
Altura verdadera del centro del Sol 1 30 23 
E l complemento de la Declinación del Sol 75? 34 15 
Aa Con 
1%S O B S E R V A C 1 0 N E S 
Con los quales, haciendo el calculo 5 fe hallara la incHna. 
cion de Lanlangufo (U) del Sur al Oefte de 80o 14' 31" 
El dia 8 de Julio de 17 3 9 defde la Señal de Tafuai (A) , 
M . Godin , y yo obfervamos el ángulo entre el l imbo M e -
ridional del Sol 3 y la Señal de fueran ( y ) , eftando el Sol a 
la parte Meridional de la Señal, de z 3o 49 
Los datos para el calculo fon 
Altura dé la Señal de ftueran (y) , que es la 
mifma que la del centro del Sol 0 2 1 0 8 
Refracción fubftradiva 0 3 1 0 8 
Verdadera deprefsion del Sol o 10 00 
Lati tud de Tajuaí y [ A ] calculada 2 4 1 4 ^ 
Declinación del Sol 22 2^ 1^ 
Semidiámetro aparente del mifmo 00 1 5 47 
Con los quales.haciendo el calculo, fe hallara la inclinación 
d e B í í e r ^ ( y ) d e l N o r t e a l O e f t e d e ^5° 14' 3ó" > 
El dia 20 de Febrero de 1744 defde la Señal de Campa-* 
n a r t o i ^ ) teniendo dé altura el Sol IO 45' 06" y obfetvé el 
ángulo entre el l imbo Meridional del Sol , y la Señal de 
Coshí {tp) de 4o0 1 3 " 
Los datos para el calculo fon 
Altura del centro del Sol 1 4 5 o^ 
Refracción fubftradiva o 22 4^ 
Altura verdadera del centro del Sol * 1 22 20 
Altura de Cosin { $ ) 00 2 2 5 5 
Angulo obfervado del liríibo Merid.del Sol 40 2 8 13 
Semidiámetro aparente del mifmo 00 16 1 3 
Angulo obfervado del centro del Sol 40 12 00 
Lati tud de CamfMnaYto, (^) Sur calculada 00 02 30 
Declinación del Sol 11 01 41^ 
Con los qualqs, haciendo el calculo, fe hallara la inclina-
t 3 r¿ cion 
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don de Coshi del Norte al Efte de 60o 50' 16" 
De las feis Obfervaciones fe han deducido las inclina-
ciones, que fe figuen. 
1 } D e O y m b a r o i A j T a m h a m a r c a i Q d e l N . ú E . í 4 4 " 0 44% 
2 J I 4 4 11 30 
3 T ^ % « 4 D ) dc lN.a lO. 30 03 01 
4 De 5éfcum (V) Lanlangufo (U) del S. al O. 8 0 1 4 3 1 
5 De Tafuat (4) ÍSÍÍ^JW (y) del N . al O. 6$ 14 3 (í 
é De Campanario ( { ) Coím (4») del N . al E, 6 0 50 1 6 
Eftas cinco inclinaciones no fon fuficientes, para cal-
cular codas las diftancias entre los paralelos de las Señales: 
es precifo faber todas las inclinaciones de los lados occi-
dentales de la Serie de triángulos j las quales fe pueden de-
ducir , añadiendo a una inclinación dada la fuma de los 
tres ángulos, formados en una Señal, y comando el fu pie-, 
m e n t ó : eílo es, fi fe tiene conocida la inclinación de , 
y fe le agregan los tres ángulos * ^ , <K G , C J E , y Te 
toma el fuplemento de toda la fuma , quedara la inclina-
ción de JE del Sur al Efte pero es neceífario advertir, que 
los tres ángulos, que fe han de agregar , han de fer redu-
cidos a horizontales *, por lo que es precifo , para obtener 
las inclinaciones de todos los lados occidentales , reducir: 
todos los ángulos formados en las Señales occidentales a 
horizontales, y cambien uno formado en Oyambaro^j (pam* 
hamarca , cuya operación es la mifma, que hice para redu-
cir a horizontal el ángulo obfervado entre las Señales, y 
el Sol en las Obfervaciones de Azimuth : ello es, fi P * re- j^jg-J' 
prefenta una Señal, y O otra , el arco de circulo máximo 
PO comprehendera el ángulo obfervado entre las dos Se-
ñales P , 0 ; y teniendo conocidos los complementos de 
fus alturas fobre el Horizonte P Z , O Z , fe conocerán los 
Aa z tres 
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tres lados del triangulo PZO , por donde fe vendrá en co* 
nocimiento del ángulo PZO, que es el horizontal, compre-
hendido entre dichas Señales , P ^ O. 
L a m ^ ! * Reducción de los ángulos formados en Cuicocha {*)* 
á horizontales. 
De C«/c¿ck(^) deprefsion dcMira {«)-}-^o0 ^ Io i z ' 40' 
Cosm{$)~\~?o 90 09 58 
Ang.mCukocha{^)QntreMira{^)yCosh{(p) 82 11 03 
Suma 2^4 5 3 41 
Semifuma 1 3 ^ 2-^ 50i 
Diferencia primera 4o 04 I 0 í 
fegunda 42 1^ 52^ 
Seno de la mitad del ángulo 41 10 3 2 
luego ángulo horizoiital en Cuicocha ( * ) en-
tre Mira ( , y COÍÍW (4>) 8 2 21 04' 
De Cuicocha (^) depref. de Cosín (^)H~90o 90 05? 58 
C ^ m p ^ . l O + ^ o 0 9 ° 4S 45, 
'Angulo en Cuicocha (^ ) entre COÍW ($ ) , 
y Campanario ( l ) 1 6 15 31I 
y figuiendo el calculo fe hallara efte ángulo reducido a ho-
rizontal á e 6 6 ° 15' 3 2" 
Reducción de los ángulos formados en Campa» 
?i¿rio ( ¿) á horizontales. 
De Camp. (^) compl.de la alt. de Cuicocha (y) 8p0 3 8' 21" 
COÍÍ?Í t ^ ) 8p 37 05 
Ang.ehCám/? .^}en t r eCwíc¿ck(^ )y Cosin{^) 38 02 27 
que da el horizontal de 38 02 30 
D é 
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De Gw|?.(^)comp. de la altura deCosm 8^° 37' 05^ 
Tamha^C) 8^ 04 i o 
Angul.en C¿?w/7.(^ ) entre Conw(^)y,p^m¿.(C) 38 07 38 
de donde fe deduce el horizontal 38 07 34 
De CampX^ ) compl.de la altura de Tamh^Q) 8p 04 10 
deprcí . de Guapulo (E)-}-po0 9* SS S S 
Ang.en Camp.{ £ )entre Tamb.{C)y GuapulXE) 75 04 20 
de donde fe deduce el horizontal 7 5 01 4 4 
Reducción del ángulo formado en Ojiamharo (A) 
entre Tamhamarca (C) y Tanlagua (D) 
a hoiizontal. 
Complemento de la altura de f amb amare a[Q) 8 50 3 ^ $\n 
Tanlagua (D) 8 8 41 30 
Anguld obfervado 7 4 IO 5 8 
de donde fe deduce el horizontal 7 4 14 o^ 
Reducción del ángulo formado en Tamhamarca (C) 
entre Oyambaro (A) y Campanario { { ) , 
á horizontal. 
Complem. de la depref de O^wWro (A) S ^  z^^ 3 3/# 
Campanario ^Zz) 8 8 ,47 50 
Angulo obfervado 54 47 44J 
de donde fe deduce el horizontal 54 4^ 385 
Reducción de los ángulos en GÍÍ^«/O (E) 
Cpmplem. de la altura de Campanario ( ¿ ) 8 8 ° 1 3' i 
Tambamarcaip^ - 03 45 
Angulo obfervado 71 54 10 
de donde fe deduce el horizontal 71 5 6 50 
Complem.dela altürade?¿íw¿4mJrc¿í (C) 88 05 45 
< Ouamam{V) 87 51 30 
A n -
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Angulo obfervado 72° 08 52 
horizontal 7* 11 02' 
Complemento de la altura de Guámarú (F) 87 51 30 
el Coraron (G) 88 z$ 45 
Angulo obfervado 6? z$ 54 
horizontal ¿ 9 28 17 
Reducción de los ángulos en el Corazón (G) 
Deprefsion de Guafulo (E)H-9on ^ 1° 5 ?' o 8 i ' 
Chmchuldgua (H)H~^o0 ^o 48 39 
Angulo obfervado 58 53 z 6 
horizontal 58 53 58 
Deprefsion de Chinchulagua (H)-|-900 ^o 48 39 
Limpie-fongo {l)~\~900 90 08 39 
Angulo obfervado 3^ I 4 5 3 
horizontal 3^ 14 3^ 
Deprefsion de Liw^V-^á^o (I)-4-po0 90 08 3p 
(K)H-po0 91 15 08 
Angulo obfervado 6^ 43 25^ 
horizontal 66 43 12 
Reducción de los ángulos en Milm (K) 
Complemento de la altura del Coraron (G) 8 8o 5 4# 17^ 
Tapaurcii (L) 89 5^ 37 
Angulo obfervado 44 16 4.7 
horizontal 44 14 
Complemento déla altura de Tapaúrcu (L) 89 5^37 
Fengotasm [M) 88 48 40 
A iv 
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Angulo obfervado ^0° 31' 5 9'' 
horizontal 60 31 3 p 
Complemento de la altura de Vengotasm iM) 88 48 40 
Chulapu (N) 89 3 5 2 5 
Angulo obfervado 52 18 o¿~ 
horizontal 52 18 061-
Reducción de los ángulos en Chuüpu (N) 
Deprefsion de M t i m (K) - f - po0 ^0° 41 ' 2 1 ^ 
Complemento de la altura de Vengotasin (M) 85» 32 45 
Angulo obfervado 4^ 1 8 1 1 ' 
horizontal 45? 17 27 
Complemento de la altura de Vengotasm (M) 89 3 2 45 
Deprefsion de J/l? catfu (0)-4-^o0 ^ 2 42 50 
Angulo obfervado 73 S4 03 
horizontal 73 51 34 
Deprefsion de J iVicatfu (O) - | - 90o ^ 2 42 50 
Chichichoco (P) ^0° ^o 40 23 
Angulo obfervado 75 5 ^  2,2 
horizontal 75 57 18 
: Reducción de los ángulos en Chichichoco (P) 
Complemento de la altura de Chulapu (N) % 99 311 5 %n 
Deprefsion de JiVicat/u ( O ) ^ ^0° 91 09 :1 p > 
Angulo obfervado 35 r o 20 
horizontal 35 08 oz 
De». 
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Deprefsion de Jññcatfu (O) + po0 ^ IO 05/ 19" 
complemento de la altura de Mulmid (QJ 8 8 4^ 55 
Angulo obfervado 72 o^ 00 
horizontal 72 03 28 
Complemento de la altura de Mulmul (QJ 8 8 4^ j j 
Guayama (R) 8 (> 30 2 ^ 
Angulo obfervado 48 51 40 
horizontal 48 51 04 
Reducción de los ángulos en Guayama (R) 
Deprefsion de Chkhkhoco (?) - H po0 ^ 3 ° 3^ 38¿ 
Mulmid (Q^) 4 - ^0° ^2 17 57^ 
Angulo obfervado 7^ 49 05 
horizontal 7^ $6 02 
Deprefsion de Mulmul(QJ -4- 90o ^2 17 j y í 
Ilmal { S ) -k - 90o $ 1 34 07J 
Angulo obfervado ^ 1 z z pe 
horizontal 91 z 6 1 6 
Deprefsion de Ilmal (S) H- 90o ^1 34 o j i 
Sifa-fongo (T) - f - 5>0o ^o 35? 2,^ 
Angulo obfervado 71 3 ^  ^ 
horizontal 71 36 
Reducción de los ángulos en Sifa-Tongo (T) 
Complemento de la altura de Guayama (R) 8 9 3 7 1 3 
Deprefsion de//W¿Í/(S)-f-90o 39 33 
Angulo obfervado ^1 0^ ^0 
horizontal 41 02 45 
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Deprefsion de lima! {S) r-^900 n ^00 ^ ^ 
Séfgum[Y.)~{~<>o0 91 0 6 35 
Angulo obfervado 48 3 I 40 
horizontal 4 8 31 5^ 
D e p r e s i ó n dcSé/gum (V) H - 9 0 ° 9 1 c 6 ¡ m 
Complemento de la alt. de Lanlangífo (U) 89 30 15 
Angulo obfovado ' 47 z% 
horizontal 47 27 0^ 
Reducción de los ángulos en L a n h m u f o (U) 
Deprefsion de ^ - ( P ¿ W c ? o ( f ) + 9 0 ° 43 00! 
Séfgum (V) -4-900 
Angulo obfervado 
horizontal 
5>2 04 20 
80 30 x9 
80 32 i £ 
Deprefsion de Séfgum (V) -4- 5,0° 
Senegualap (X) 9 0 ° 
Angulo obfervado 
horizontal 
Deprefsion de Senegualap (X) 90o 
C / ; ^ ( Y ) ^ ^ o 0 
Angulo obfervado 28 27 
6 6 28 3 | 
5? 2 04 20 
9 0 22 3 j 
4 7 4^ 34 
4 7 45 25 
90 22 35 
91 20 42 
horizontal 
Reducción de los ángulos en Cfo//^ (Y) 
Complem.dela altura de Lanlangkfo (U) 88 52 o ^ i 
toeg^/^(X) 89 14 55 ' 
Angulo oblervado ^0 4 y 
horizontal j y ¿ I I 4 
J b Com-
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Complem. de la altura de SeneguaUp (X) 8 / 14' S s" 
TívlomaíZ) 89 17 25 
Angulo obíervado 4$ 21 
horizontal 4$ 2 2 10 
Complemento de la altura de Tioloma (Z) 89 17 25 
S'ma/aguani*) 8 8 30 58 
Angulo obfervado 5o 5 3 ^ 
horizontal 5o 5 3 32' 
Reducción de los ángulos en Shufaguan (*) 
Deprefsion de C^/a/ ( Y ) - H 9 ° ^ ^ 48" 
Tioloma { Z ) 9 0 o ^ o 40 14 
Angulo obfervado 77 11 31 
horizontal 7 7 i 2 2 1 
Deprefsion de Tioloma (Z) - | - 90o 90 4o I 4 
Qumoalóim (&) ~jr 9 0 ° 9* 3 3 
Angulo obfervado 5o 38 5 2* 
horizontal r 5o 59 0 4 
Deprefsion de (hiñoaloma (P) 90o 91 33 oói 
(Bueraniy) ^ 9 ° ° 9* 43 25>í 
Angulo obfervado 39 05? 
horizontal 8^ 41 48 
Reducción de los ángulos en fueran (y) 
Compiem. dé la altura de Smafaguan {*) 8 8° 19" 18' 
Quinoalótm (P) %9 $6 08 
Angulo obfervado 4 4 27 07 
horizontal 4 4 2^ 02 
C o m -
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Compleni* de la altura de Qumoalóma (P) 8 p0 $6r 08" 
Deprefsion de Ta/úaí (4) 9o0 90 32 28 
Angulo obfervado 4 7 11 
horizontal 
4 4 
47 11 32* 
Deprefsion de Ya fu ai (4)^-5) 00 5>o 3 2 2 8 
Stiralpaite [ ir) 9Q0 9L ^ l l 
Angulo obfervado g 5 07 21* 
horizontal 8 5 07 5 9 
Reducción de los ángulos en Surafpaite 
Complementode la altura de S«fr ¿ 1 ( 7 ) 88a 5 i ' 52^' 
K/^i iJ (4) 8 ^ 5 0 57-
Angulo obfervado é 1 57 22 
horizontal 61 57 13 
Complemento dé la altura de Id/^^i (4) 8p 50 ^7^ 
Deprefsion de Guanacaun ( ^0° 9 3 09 o z í 
Angulo obfervado 87 14 17 
horizontal 87 13 32 
Deprefsion de Guanacauri (0) -4- ^0° 9 3 0 9 02J 
/Í? Torre ¿le Cuenca {e ^00 5> 2 55 27* 
Angulo obfervado 20 3 3 1 6 
horizontal z o 34 57. 
Haviendo reducido los ángulos a horizontales, fe pue-
den , como queda dicho , hallar todas las inclinaciones de 
los lados - occidentales de la Serie de tr iángulos refpeto del 
Meridiano. 
B b z Por 
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Por la tercera Obfervacion de Az imn t l i , queda 
Tanlaguü (D) de Oy ambaro (A) del N . al O. 50o 03' o í " 
lo que fubftraído del ángulo horizontal en 
Ojambaro{A)entveTanl.{D)y Tambamarca (C), 74. 14 06 
quedara fegun eñe Az imuth de Oyambaro(A) 
Tambamarca {C) á d N . z l E . 4 4 11 05 
Por el primer Azimuth es efta mifma direc.de 4 4 10 4 4 
í egundo 4 4 11 30 -
medio arithmetico entre los tres 4 4 11 o61 
añadiéndole el ángulo horiz.en Pambam.(C) 
entre Oy ambaro (A) y Campanario (^) 54 4^ 3 8^ 
fe t endrá la fuma 9% S7 45 
cuyo fuplem. fera la inclin.de Campanario { ( ) 
defde Tamhamarca (C) del N . al O. 8 1 0 2 1 5 . 
Añadiéndole el ángu lohor i z . en Campanil ) 
entre Tamhamarca (C) y Cosm (4) 38 07 34 
fe tendrá la fuma 115? o^ 4^ 
cuyo fuplem, fera la inclinación de Cosm (4) 
defde Campanario (£} del N . al E. ^ 0 5 0 1 1 
que fe d iferencia muy poco del u l t imoAzimuth 
obfervado , que es de ^o 50 1 6 
y afsi fe puede tomar un medio3y aífentar^que 
de Campanario[l) queda Cosm (4)del N . al E. 60 50 13 
Subftrayendo el ángulo horiz.en Campan. ( £ ) 
entre Co^m ($) y Cuicocha ( * ) 3 8 0 2 3 0 
quedará de Camp.{() Cuicocha['i-) del N . al E. 22 47 43 
Subftraida efta inclinación de los dos ángulos 
horizontales en Cuicocha (^) 148 3^ 3^ 
quedan 125 48 53 
y fu fuplem.da la inclinación de Cuicocha^) á 
Mira ( « ) d e l N . a lE . 54 11 07 
De 
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De Campanario ( ^ ) Cuicocha ( d e l N . al E. 2 2° 47' 43" 
Mas los tres ang. horizontales en Camp,{ ¿) 1 5 1 1 1 48 
Suma 173 5^ 31 
fu fupl.queda de Camp.{()Guap.[E)áe\ S.alE. o^ 00 
Añadiendo la diferencia de los tres ángulos 
horizontales en Guápulo (E) a 3 ^ 0° 145 z z $ 1 
Suma 151 23 20 
fu fuplemento*, queda de Guapulo (E) el Cor4-
^ow (G) delS. a lO , 28 3^ 40 
Anadien.los tres ang.horiz.en el Cor^M(G) 1^1 5 1 4^ 
Suma menos 180o queda del Coraron (G) 
M/7/M (K) del S. al O. 10 28 z6 
Añadiendo los tres ang.horiz. en MHhi (K) 157 05 
Suma 1 6y 34 z 5 -
fu fup.queda de Mílm{K) C/;«/.(N) del S.al E. 12 25 34^ 
Subftrayendo de los tres ángulos horizontales 
en Chulapu (N) menos 180o i p o^ i p 
quedara la dirección de Chulapu (N) a Chichi-
choco (P) del S. al O. 40 44^ 
Añadiendo los tres ang.horiz.enChichic.(P) i $ 6 02 34 
Suma i ¿ 2 43 18-
fu fuplem. queda de Chichichóco (P) Guayama 
(R) delS. alE. 17 1^ 412 
Subftrayendo efto de los tres ángulos ho r i -
zontales en Guayama (R) menos 180o 5^ 58 51 
quedara la dirección de Guayama (R) a S1//^-
Fonoo (T) del S. al O. / 4 2 42 op^ 
Añadien . los tres ang.hor.en Sifa~fongo(X) 137 01 4^ 
Suma 17P 43 5 5-; 
fu fuplemento-, queda de Sifa~Ton¿o(V)Lm~ 
langüjo (U) del S. al E. 00 1 ^  04I 
S u b t 
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Subftraido efto del ángulo horizontal en Ldn~ 
langufo (Uj formado entre SÍJapongo (Xy 
y S é / g u m (V) 80o l ó " 
quedará á c Lan¡angt(\J)Sé/^Hm(S/) del N.al E, 8o 1 6 1 
Por la Obíervacionde Aziniuth 4..a fe hallo 8o 14 3 1 
cuya diferencia , defpues de unai Serie tan 
larga de triángulos, folo es de 00 01 40' 
que prueba la exaólitud de los triangulos,y Obfervaciones. 
Queda de Laniangu/o (U) Sé/¿um (V) icgun 
la Obfervacion del N. al E. 80 14 31 
á lo qual añadiendo los dos ángulos horizon-
tales en Lan langü jo (U) 144 14 00 
Suma menos 180o} queda de Lanlangufo ( \ J ) 
Chujai (Y) del S. al O. 14 28 3 ^ 
Añadiendo los tres ángulos horizontales en 
Chufa) (Y) 1 54 0 6 4 7 
Soma ' i é 8 35 18" 
fu fu pie mentó ; queda de Chu/al (Y) Sinafa-
guan [*) ¿Q\ S. al E. 11 24 4 2 
Subítrayendo efto de los tres ángulos hori-
zontales enSina/aguan {*) menos 1 80o 34 3 3 13 
quedará de Smafag ,[ct) fueran ( y )del S.al O. 2 3 08 31 
Añadiendo los dos primeros ángulos hori-
zontales en 'Eneran ( y ) .^1 37 34 • 
Suma 1 1 4 4^ 05 
Su fuplementojqueda de Hiteraji^ y )Tafuaí{A) 
del S. al E. ^ 5 1 3 5 j 
Por la Obfervacion de Azimuth 5a quedo ^5 14 41 
cuya diferencia es folo de 00 00 41 
que prueba de nuevo lo exado de las Obfervaciones. 
Que-
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< ^ Q d z d e S i n a / a i . { ^ ) S M e r h { y ) ¿ A S . Ú O , 2 3 ° 08' 3 1 ' 
Añadiendo los eres ángulos horizontales en 
Bueran (y) I J 6 45 33 
Suma menos 180o v queda de !B«er¿i (y) 
Surampaite [ K ] del S. al O, 1 ^ 54 0 4 
Añadiendo los tres ángulos horizontales en 
Surampalte {TT) i ^ p 4^ 41 
Suma menos 180o *, quedade (^ r ) 
la Torre de Cuenca (e) del S. al O. 05> 3 5? 4^ 
De todo efte calculo fe deduce la tabla 3 que fe figue. 
Tabla de las inclinaciones de los lados 
Occidentales de la Serie de triángulos 
refpeto del Meridiano. 
Queda de Mua{*>)Cuícocha{*] 54o 1 1 ' oy^del S.alO. 
Cmcócha {y)Campanar.i l ) 14. 47 43 
Campanaño{l)G^apHlo{E) 0 6 00 2,p del S. al E. 
Gudpulo {E) el Coraron (G) 1.8 3^ 40 del S.al O. 
el Coraron {G) M'iím (K) 10 28 2^ 
JW/ím (K) C/M/J/??Í (N) 12 25 34^ del S.al E. 
Chulafu(H) Chtchichoco (P) o^ 40 447 del S.al O. 
Chichichóco iJ?)Guayhna(&) 17 16 41^ del S.al E. 
Guayama(&)Sifa- V ó n g o ^ ) ^ 42 o ^ d e l S.al O. 
Sí/a~Tón£o{T)Lanlang .(U)00 1 6 04^ del S. al E. 
Lanlangífo (\J)Clmfat [Y) 14 28 31 del S.al O. 
C/;«/d/ (Y) S'tnafaguan ( * ) 1 1 24 42 del S. al E, 
Sinafaguan { c í ) 'Sueran{y) 2 3 08 31 del S.al O. 
(Bueran (7) Surampalte (^) 19 54 0 4 
S^.^)UTorredeCHenca{e)o^ 39 ^ 
CA^ 
XOO O B S E R V A C I O N E S 
C A P I T U L O V I . 
(Deducción de las difiancias entre los Tárdelos 
de las Seriales. 
Aliadas ya las inclinaciones de los lados de la Serie 
de triángulos refpeco del Meridiano , podemos 
calcular las diftancias entre los Paralelos de las Señales, ex-
plicando primero el methodo en que fe deben deducir , y 
el motivo, que en el cafo prefente facilita el calculo. 
En la Ellereographica proyección de la Efphera, fobre 
el plano del Horizonte, fean, 
^íg-8- Xa el Zenich}y unaSeñal, 
A otra Señal 
Z N un Meridiano 
un circulo de Az imut l i 
A N un circulo m á x i m o , que paífando por la Señal A cae 
perpendicularmente fobre el Meridiano Z N . 
Confiderefé formado debaxo del triangulo Efphérico 
Z A N , el redilineo rectángulo Z A D , de fuerte , que el la-
do Z D coincida con el Meridiano Z N , y lo mifmo la H y -
pothenufa del triangulo rcólilineo con el Azimuth Z A ; 
quedando folo fin coincidir el lado A D con el circulo m á -
ximo A N S y el lado Z D del triangulo redilineo ferá me-
nor i que el Z N del triangulo Efphérico toda la porc ión 
D N j mas eíla es tan corta, que fe puede , fin que fe o r i g i -
ne yerro fenfible^tomar un lado por el otro en el ca lculo^ 
refolver afsimifmo un triangulo por el otro s pero el circu-
lo máximo A N , que cae perpendicularmente fobre el Me-
ridiano Z N > es por haverfe hecho la medida de la Serie de 
trian--
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triángulos en ei Equador el mifmo Ecuador-, luego es 
también el paralelo de la Señal A ; y por configuience Ja 
diftancia Z N , o ZD del triangulo redüineo redangulo 
ZDA es la de los paralelos de las Señales Z , y A y para 
hallarla es fuíiciente la refolucion de elle triangulo. De 
otra fuerte por fi fe hiciere mas inteligible. 
PueltaZD por el Meridiano de la Señal Z ,y AB por 
el de la Señal A , ZB por el paralelo de Z 5 y AD por el de 
A y tendremos los ángulos DAB , DZB redos pero los 
Meridianos ZD , AB , por haverfe hecho la medida en el 
Equador fon fenfiblemence paralelos •, luego los ángulos 
ADZ , ZBA también feran redos; y por configuientela 
diftancia ZD , entre los paralelos de las dos Señales, es la 
mifma , que la del triangulo rectilíneo ZDA > y fe hallara 
fin mas corrección con ella analogía. 
Como el radio 
Ai Seno z . de la inclinación DZA 
Afsi la diftancia de las Señales ZA reducida a horizontal 
A la diftancia entre los paralelos ZD. 
Efto íupuefto, el calculo es como fe figue. 
Hallar la diftancia entre los Paralelos de ü>v\a a 
Radio i 50o 0 0 ' 0 0 " 
Seno 2. de la inclinación 54 * i 07 
Diftancia horizontal 20703.5 3 6 toefas 
Diftancia entre los paralelos de 1215 5.00^ 
de ^ 
Radio o^0 oo' 00" 
Seno i . de la inclinación 22 47 48 
Diftancia horizontal 23 130.25)9 toefas 
Diftancia entre los paralelos de $ | 213 23,705? 
Ce de 
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Radio ^ po0 oo' oow 
Seno z. dé l a inclinación 0 6 00 zp 
Diftancia horizontal 8^98.45 3 toefas 
Diftancia entre los paralelos de 8650.32,1 
de EG 
Radio 9 ° ° 0 0 0 0 
Seno 2. de la inclinación 28 36 40 
Diftancia horizontal EG 2 1 9 5 3 . 2 3 4 toefas 
Diftancia entre los paralelos de EG 19272 .5 3 6 
de GK 
Radio 9 ° ° 00 0 0 
Seno 2. de la inclinación 10 28 z 6 
Diftancia horizontal G K 16173 .809 toefas 
Diftancia entre los paralelos de G K 1 8 8 5 4 . 3 3 3 
de K N 
Radio 90o 00 00 
Seno 2. de la inclinación 12 2 5 34 
Diftancia horizontal K N 1 6 7 6 5 . 9 9 2 toefas 
Diftancia entre los paralelos de K N 1 6 3 7 3 . 2 6 6 
de NP 
Radio 90o 00 00 
Seno 2. de la inclinación 06 40 44^ 
Diftancia horizontal N P 1 3217 .175 toefas 
Diftancia entre los paralelos de N P 1 3 1 2 7 . 4 7 4 
de PR 
Radio 90o 00 00 
Seno 2. de la inclinación 17 16 41^ 
Diftancia horizontal PR 6762.3 3 5 tocias 
Diftancia entre los paralelos de PR 6457 .178 
de 
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de R T 
Radio ^0° oo' oo" 
Seno z. de la inclinación 42, 42, op-
Diftancia horizontal R T 16 5 2,3. é 5 8 coefas 
Diilancia entre los paralelos de RT, 1 z iq-z.y 61 
de T U J 
Radio ^0° 00 00 
Seno i . de la declinación 00 i ¿ 04! 
Diftancia horizontal TU 13141 .311 toefas 
Diilancia ént re los paralelos de T U 1 3 1 4 1 . 1 ^ 7 
de UY 
Rad 10 9 0 ° 00 00 
Seno z. de la declinación 14 2.8 31 
Diftancia horizontal U Y 11931 .5 8 ? toefas 
Diftancia entre los paralelos de U Y 12521 .083 
de Y * :•. ' ^ ^ h i - ; . y 
Radio 9 0 ° 00 00 
Seno 2. de la inclinación ; 11 24 42 
Diftancia horizontal Y 1355?!.351 toefas 
Diftancia entre los paralelos de Y ^ 13322.^55) 
-de [en . , Iu/AjE-di | b( -; 1 
Radio 90o 00 00 
Seno 2. de la inclinación 2-5 08 31 
Diftancia horizontal ay 1 2 ^ 8 4 . 5 9 4 toefas 
Diftancia entre los paralelos de ay 11663,91 y 
M h noj zihthZ • de yv. \J T 1 I . stiforn f>í 
Radio 90o 00 00 
Seno 2. de la inclinación 54 04 
Diftancia horizontal y v 7^45.400 toefas 
Diftancia entre ¡os paralelos de y r 7188 .828 
Ce z de 
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de srs 
Radio n ^ ^ o ^ o ' ^ o " 
Seno d é l a inclinación 09 s 9 4 ¿ 
Diftancia horizontal ™ ^ 8 7 9 . 2 1 4 toefas 
Diftancia entre los paralelos de ^ 9739 -0$ 5 
Ellas diftancias entre los paralelos es neceíTario notar, 
que fon á la elevación de la Señal mas baxa de las dos de 
quienes fe da la diftancia*, refpeto que á efta altura, o nivel 
fe calcularon las diftancias horizontales. 
C A P I T U L O V I I . 
^edueckn de las diftánctas halladas entre los paralelos^ 
al niDél del Mar, 
COmo las Señales de la Serie de tr iángulos tenían va-rias elevaciones, las unas refpe&o de las otras, y las 
diftancias entre los paralelos afignadas, fon á la altura de 
las Señales mas baxas^ eftas diftancias eftan todas en dif t in-
tos planos paralelos al Horizonte i y es precifo reducirlas 
a un mifmo plano : y como el nivel del Mar le hayan t o -
mado todos los Authores por la fuperficie de la T i e r r a , fe-
ra a eftc plano al que fe deban reducir *, pero para e l lo , es 
precifo inquir i r primero las elevaciones de las Señales fo -
bre la fuperficie del Mar. 
Para efta operación tuvimos fiempre prefente, en toda 
la medida de triángulos 3 el ligar las Señales con el Mar , 
por medio de otros t r i á n g u l o s m a s no fe pudo efto confe~ 
guir por lo diftante que eftaba a q u é l , por lo montuofo , y 
quebrado del País, y por las muchas Nubes, que impedían 
continuamente el verle. Sin embargo de no haver confe-
gukio efte defignio ¿ el Barómetro difeurro da la determi-
na-
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nación mas juila de lo que fe necefsita para feniejanre o De-
jación , puerto que 100 tocias de diferencia en la altura de 
las Señales no caufa yerro fenfible en el calculo. 
En el Libro V . de las experiencias del Barómet roa d i - ^0 
mos la altura de la Ciudad de Cuenca fohvc la fuperficie del 
Mar j á la qual fe le añaden las varias alturas de las demás 
Señales las unas refpcto de las otras, fe confeguira el cal-
culo defeado. 
Para calcular las varias elevaciones o alturas de unas 
Señales fobre las otras 3 fean 
Ab una Señal i z m f 7 
B otra 
T el centro de la Tierra 
Tirefe AE de fuerte , que el triangulo A T E fea Yfofceles-, y 
la altura de la Señal B fobre la A fera EB la qual fe hallará 
con efta analogía. 
T A 
AEB = p o 0 - h — , es á BAE = á el ángulo de altura 
E T A 
BACH- ~ — j como AB = á la diftancia de una Señal á 
t i z:- 2 y * i f:- ?r|Tj. 0}j olirjfiK 
otra, á EB altura defeada. Efto fupuefto el calculo es como 
fe figue. 
De la altura de ^ d fobre ¿ . d^z- *<> 
90 H - 5>o 10 47^ 
es al ángulo de altura - H 0 2 1 1 5 
como la diftancia 20711 .27 5 toefas 
á la altura de ^ fobre w 7^4.7 
de 
c. Es también el gntner termino de las analogías cíe la reducción de los lados a horizon-
tales Cap. I V . pagina 174. 
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de ^ fobre | 
Angulo de altura — — 00 3 3 4 a 
Diftancia 2 3 1 3 2 . 2 2 0 toefas 
Altura de * fobre ^ 22^.8 
de C fobre E 
, o E T A o ^ ? ^ // 90 H — 5>o 04. 32 
2 
ET* A 
Aneulo de altura -í * 01 51 23 
Diftancia £ E 8703 .393 toefas 
Altura de C fobre E 281.9 
de G fobre E 
E T A 
Angulo de altura *H — 01 4 ^ 12 
Diftancia EG 219 ¿ $. 8 £ 4 toefas 
Altura de G fobre E ¿ 7 8 . $ 
de G fobre K 
o . E T A ' o 
9 ° H - " " ^0 09 S9i 
2 . -r...T • • • 
E T A 
Angulo de altura -4- > 01 15 08 ; 
2 * . . , r . ,. 
Diftancia GK 19179.^09 toefas 
Altura de G fobreK 41^.2 
de 
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de N fobre K 
9 0 0 H - ^ — 90o 0 8 ' 4 4 " , 
Angulo de altura - } - £—^ 00 32 37I 
Diftancia K N 1^7^7.152 toefas 
Altura de N fobre K 15^.1 
de N fobre P 
90 - h — 5)0° 0 6 ' 5 3/, 
00 33 30 
ETA 
Angulo de altura -4 
Díftancia NP 13218 .001 toefas 
Altura de N fobre P 128.8 
de R fobre P 
o ETA 
- | - — — - 03 3 i | 
ETA 
Angulo de altura - i - ~ 03 33 o ^ 
Diftancia FU 6 7 7 5 . 7 7 2 toefas 
Altura de R fobre P 41^.8 
de R fobre T 
o FTA 
— • ^o 08 3^^ 
2 
ETA 
Angulo de altura 4 - — — * 00 30 45^ 
' 2 » 
Diftancia ,RT 1 6 5 2 4 . ( ^ 3 toefas 
Altura de R fobre T 148 .2 
de 
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de U fobre T 
_ ETA O 
5 > o V — — 90 06 s o . 
ETA 
Angulo de altura -4 ^— o o 36 10 
Diftancia T U 13142 .313 tocias 
Altura de U fobre T , 1 3 8 ^ 
de U fobre Y 
ETA o . r 
9o — 9 ° 4 4 ¿ 
ETA 
Angulo de altura-H -—— 01 * 3 5 7: 
Diftancia U Y 12^35 .128 toefas 
Altura de U fobre Y ^78.2, 
de & fobre Y 
0 ETA , 
^o0-l- 5>0 07 05 
Angulo de altura 01 3S 43 
Diftancia Y * i3597.35>8 toefas 
Altura de ^ fobre Y 378-S 
de ^ fobre y 
^o ^ . — — - 06 36; 
2. 
Angulo de altura~h 1 01 3^ 53 
Diftancia 11690.5 zo toefas 
Altura de ^ fobre y 3 5 7 ^ 
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de y fobre v 
o . E T A 0 . 
- | po 03 59 
01 10 52; 
E T A 
Angulo de altura H . 
6 2 
Diftancia y * 7 ^47-1 po toefas 
Altura de y fobre n í 157 .7 
de n (obre g 
- i - — - — o j op 
T^ Tr A 
Angulo de a l t u r a - I - 02 co 18-
. f íii í i b n W i r I í fí ^ 
Diftcncia ^85? 2.084 toefas 
Al tura de ^ fobre e 48^.8 
La altura de la Ciudad de Cuenca fobre la fuperficie del 
Mar , fcgun el L ibro V a , es de 1402 toefas, á la que agre-. * p3s*I?* 
gando la altura de la Torre de la Iglefia mayor , que es la 
que fervia de Seña l , fe tendrá la altura de « fobre la fuper-
ficie del Mar de 1414 . Si á efta fe añade la altura de * fo-
bre e 48^ . 8 fe tendrá la de ^ de i5>03. 8 : con cuyo or-i 
den continuando fe ha conftruido la tabla, que fe figue. 
Tabla de las alturas de las Señales occiden-
tales de la Serie de triángulos fobre 
la fuperficie del Mar. 
Altura de MITÚ (*) 1333 . ¿ toefas 
Cuicocha {*) 2 1 2 8 . 3 
Campanario (£) 1 9 0 1 , 1 
Guapulo (E) 1 6 1 9 . 6 
D d A U 
, 1:to ! ' O B S E R. V A C I O N E S. 
Altura de el Corazón (G) 2 2 9 ^ . 1 toefas 
M i l m (K) 1 8 7 8 . p 
Chulapu(N) 2 0 3 8 . 0 
Chichtchko (P) 1^09. 2 
Guáyamá (R) 2329V0 
S i / ^ ^ o l T ) 2,180. 8 
Lanlangiyfo (U) a j í ? - 0 
Chu/aí(Y) 2.040. ^ 
S i nafaguan 2 4 1 ^ . 1 
íBwer^ (y) 20^1. 5 • • 
Surampalte^) 1903 . 8 
L 4 T o r r e Je Cuenca ( O 1414 . o 
Con efta tabla, para reducir las diftancias entre los pa-
ralelos de las Señales al nivel del M a r , fean, 
\Fam.l.* E A * la diftancia, que fe ha de reducir 
T el centro de la Tierra 
BC el nivel del Mar. 
y tirando las dos lineas E T , A T j BC fe ra la diftancia re-
ducida j la que fe conocerá con efta analogía. 
T E , el Radio de la Tierra mas la altura BE, es á 
E A diftancia propuefta : como 
BE altura fobre el nivel del Mar , a 
E A - B C 
cuyo ul t imo termino fi fe fubftrae de la diftancia propuef-
ta , fe tendrá la verdadera, b reducida-, y defpuesdel calculo 
becho fe tendrán las reducciones figuientes. 
Diftancia entre los paralelos de ^ 1211 5 .oo¿ toefas 
menos lo que la Cafa,que firvib de Señal 
en Mira eftaba al Norte del Obfervato-
l i o , del qual nos firvib una Hacienda 
cercana de fueblo Viejo 170.6 z 
rc4 
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v é f i i m 11^44.38^ toefas 
Subftraccion. por 1333- toeías de altura 
de « fobre el Mar 4 .843 
Diftancia entre losparal.de reducida 11239 .543 
Entre los paralelos de 213 23.709 
Subft. por 1 9 0 i ¿ toefas de altura de ^ 12 .348 
Diftancia reducida 21311 .3^1 
Entre los paralelos de ¿ E 8^50.321 
Subft. por 1 6 1 9 - toefas de altura de E 4 . 2 6 $ 
Diftancia reducida 8 ^ 4^.05 6 
Entre los paralelos de EG 19272 .5 3^ 
Subft. por 1619I toefas de altura de E 9.503 
Diftancia reducida 192^3.033 
Entre los paralelos de GK 1 8 8 5 4 . 3 3 3 
Subft. por 1879 toefas de altura de K 10.790 
Diftancia reducida 1 8 8 4 3 . 5 4 5 
Entre los paralelos de K N 1 6 3 7 3 . 2 é £ 
Subft. por 1879 toefas de altura de K 9.3 57 
Diftancia reducida 16363 .909 
Entre los paralelos de N P 1 3 1 2 7 . 4 7 4 
Subft. por 1909 toefas de altura de P 7.63 1 
Diftancia reducida 1 3 1 1 9 . 8 4 3 
Entre los paralelos dePR. 6 4 5 5 . 9 5 ^ 
Subft. por 1909 toefas de altura de P 3-753 
Diftancia reducida 6452 .203 
D d 2 Eüri 
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Entre los paralelos de R T 12142.^^1 toefas 
Subft. por 2181 toefas de altura d e T 8 ,060 
Diftancia reducida 12134.5)01 
Entre los paralelos de T U 1 3 1 4 1 . 1 ^ 7 
Subft. por 2181 toefas de altura de T 8 .716 
Diftancia reducida 13132 .451 
Entre los paralelos de U Y 12521 .083 
Subft. por 2041 toefas de altura de Y 7 .800 
Diftancia reducida 1 2 5 1 3 . 2 8 3 
Entre los paralelos de Y ^ 1 3 3 2 2 . 6 5 9 
Subft. por 2041 toefasde altura de Y 8.290 
Diftancia reducida 1 3 3 1 4 . 3 6 9 
Entre los paralelos de ay 1 1 6 6 3 . y i y 
Subft. por 2061 toefas de altura de y 7 .330. 
Diftancia reducida 1 1 6 5 6 . 5 8 7 
Entre los paralelos de y^r 7 1 8 8 . 8 2 8 
Subft. por 1903 toefas de altura de ^ 4 . 1 7 2 
Diftancia reducida 7 1 8 4 . 6 5 6 
Entre los paralelos de m 9739 .05 5 
Mas lo que el Obíerva tor io eftaba mas al 
Sur que la Torre de la Iglefia , que firvib 
de Señal 114 .845 
Suma ^8 53.900 
Subft. por 1 4 1 4 toefas de altura de e 4.205 
Diftancia reducida 9 8 4 9 . 6 9 5 . 
De 
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De efte calculo fe deduce la tabla ^ que fe figue. 
Tabla de las diftancias entre los paralelos de 
las Señales Occidentales de la Serie de 
triángulos reducidas al Nivel 
del Mar, 
Entre los de Tueblo Viejo ¡y Cuicocha[ 1193^.543 toefas 
Cuícocha{*)y Campanario{£) z i 3 1 1 , 3 6 1 
Ca'm¡mndYÍü{l) y Guapulo (E) 8 ^ 4^.05 ^ 
Gudpulo{E) y el Coraron (G) i p 2 ^ 3 . 0 3 3 
el Coraron (G) y Mtlm (K) 18 8 43.5 43 
Mtlm (K) y Ümlapu (N) 1^3(^3.pop 
Clmlapu (N) y Chkhkhóco{?) 1311 p .843 
Chkhichoco[?) y Guajidma(K) ¿ 4 5 2.203 
G«ííj¿im<j(R)y Si/a^PongoCC) 1213 4 . po i ; 
Si/a-(Pongo(V)Y Lanlang*(\J) 13132 .451 
Lanlangu/o (U) y C/;«/a/ (Y) 1 2 5 1 3 . 2 8 8 
Chufa) (Y)y S i n a f a g u a n { 1 3 3 i 4 . 3 ^ p 
Sinafaguan[eL) y 'Bueran (y ) 11^5^.587 
!Bueran{y) y Surampalte^) 7184.^5 ^ 
Suramp,{7r)y elObfer.deC«wc¿j p 84p.^5P 
Suma I P 5 7 2 5 . 3 P 7 
Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Obferv ato ríos de Tueblo Viejo y y Cuenca \ o la longitud del 




S E C C I O N I L 
Determinación de la medida geométrica 
fegun las Obfervaciones de 
2). Antonio de Ulloa. 
C A P I T U L O I . 
Medida de la Safe fundamental del Llano de YaruquL 
* I -Odo genero de medidas no tienen por lo ordinario 
j [ otra comprobación , que tomarlas repetidas veces, 
ya fea con el mi ímo mediodo 3 ya con diftinto j pero fiem-
pre que fe pudieffe obrar de efta ultima fuerte, queda ma-
yor fatisfaccion /a caufa de la feguridad 3 que fe tiene ,dc 
no hayer provenido el yerro ( f i l o huviere) del methodo 
de pradicar la Operación, 
Por elle motivo , aunque en la primera Sección fe dio 
la medida del arco de Meridiano comprchendido entre los 
paralelos de Cuenca, y Tuehlo Viejo , necefsitamos dar en efta 
la comprobación de ella, por la que hizo ©o» Antonio de 
Ulloa con diftinta Serie de triangulos^en compañi a de M M , 
jBouguer 3 y la Condamlne* 
La Baíe fundamental con que dieron principio á la 
medida, fué la mifma que la nueílra , la quai 3 como dixe 
en la Sección antecedente , empezaron á medir por el ex-
tremo de Carabm'u s practicando en fus operaciones las mi f -
mas precauciones y y diligencias de que nos valimos M , £ o -
dm , y yo. Ufaron defde fu principio y para el manejo de 
las tres perchas, que tenían hermanas de las nueftras, de 
los 
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los mifmos Cavalletes, que defcribe en fu medí*. 
da de la Tierra pag . ioo \ pero á corto tiempo los encontra-
ron con el propio defedo y que noíbt ros j fu poca folidéz, 
y mala difpoficion para manejarlos, les preciso á abando-
narlos inmediatamente ^ y á medir con las perchas por el 
fuelo, de la mifma fuerte que nofotros lo hicimos fobre 
los Cavalletes de Pintor: y folo fe diferenciaron en el me-
thodo de conducir la medida en la dirección de la Bafe, 
porque en lugar de valerfe del aplomo de que nofotros 
nos fervimos, elevaron dos Cabrias, de cuyas ligaduras 
a ^ pendían dos aplomos G M , C D , cayendo el primero a S ; " 
directamente fobre el piquete E , de donde fe empezaba la 
medida j y poniendoíe un Obfervador con fu anteojo de-
tras del aplomo G M , hacia que enfilaífen los dos aplomos 
de las Cabrias 3 con la Señal mas inmediata de las que fe 
havian colocado fobre la Bafe: con lo q u a l , y tendiendo 
una cuerda defde el piquete E al F , que fe ponía debaxo 
del api orno C D 5 quedaba éfta dirigida, y exadamente fo -
bre la Bafe ; firviendoles para guiar inmediatamente á ella 
las perchas *, y para que é f t a s , u otro qualquier accidente 
no pudieífen doblar la cuerda, tuvieron la precaución de 
clavarlas varas largas H , que la manten ían reda. 
Como el terreno no era hor izonta l , n i tampoco exac-
tamente unido 3 no podían llevar de continuo fus perchas 
fobre él *, y para allanar efte inconveniente , fe valieron de 
Cunas, y piquetes i con las quales elevaban las perchas lo 
neceílario , y echaban los aplomos ^que fe ofrecian, como 
fe vé en la figura i z. 
Examinaban diariamente la longitud de fus perchas, 
por medio de una de ellas, que la havian hallado mas c b n t 
tante j tenian cuidado de guarecerlas lo mas que fe po-
día 
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día de todo genero de humedad , y calor j y algunas veces 
con la toefa de hierro , de que nos ferviamos noíbcros. 
Midieron igualmente la pequeña Quebrada por geo-
metr ía con Plancheta, y también con elQuarco de circulo; 
y tomadas todas las precauciones pofsibles: efto es , corre-
gidas las perchas , de lo que fe alargaban, 6 acortaban 
diariamente,y añadiendo lo ancho de la Quebrada, ha-
llaron la Bafe de ¿ 2 7 2 , toefas, 4 pies, 5 pulgadas en linea 
hor izonta l , epe no difiere de nueítra determinación , co-
^psg. iso mo fe dixo en la Sección antecedente^ , fino es en dos p u l -
gadas , y 10 lineas: por lo qual fe aífento de 62,72 toefas, 
4 pies 31 pulgadas. ) 
Por ella diftancia horizontal calcula ©» Antonio de Ulloay 
de la mifma fuerte que yo lo hice , las que hay en linea 
hilm 10 r€^:a defde el extremo de Cuyabúru{B)fc a el de Ojambaro{A): 
pero haviendo tomado de algunos fegundos mas, o me-
nos los ángulos de altura , y deprefsion obfervados en d i -
chos dos Lugares, concluyo efta diftancia de 6 2 7 4 ^oefas; 
' 00 pies, i \ p u l g a d a s 7 lineas menor , que la que yo de-
termine por m i calculo. 
Además de efto pone por anotación , que M . Souguer 
haviendo hecho femejante calculo, hallo la propia diftan-
cia de 6 2 7 4 toefas, ^ pulgadas por cuyo m o t i v o , y para 
dexarla en un numero redondo , acorto la Bafe de las ^ 
pulgadas , que hallo de exceíTo fobre las 6 274 toefas: pero 
advierte t a m b i é n , que en efte calculo parece que fepadecio 
alguna equivocación , porque el fuyo concuerda con toda 
la precifion, que fe puede defear, con el de M.Codin.y mió . 
N o alexandofe pues fu determinación de las 6 2 7 4 
toefas juftas, toma ia Bafe de efta longitud , y levanta k 
Serie de t r iángulos , como fe figue. 
CA-» 
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Sohre los ángulos de la Serie de triángulos 5 que formo, 
y calculó de fus lados. 
" ^ T ^ A fe dixo en el Capiculo terecro de la Sección prime-
a r a , como para la feguridad de las Obíervaciones de 
los á n g u l o s , fe diípufo dividir la Compañía en dos; y que 
cada una de éftas obfervaba dos ángulos de cada triangulo, 
fienJole comunicado el tercero por la otra , cuya orden í e 
premedito deíde el principio guardar, confervando am-
bas la mifma Serie de tr iángulos. 
Sin embargo no fe obíervb tan puntualmente efta pro-
videncia , porque el terreno era tan efeabrofo , quebrado, 
y moncuofo , que nos coftaba en ocafiones mucha fatiga, 
y pérdida de tiempo la conclufion de obíervaciones de una 
fola Señal j pues en la que fe pufo en lo mas elevado del 
Cerro f ichmcha , fe mantuvieron M . M . Bouguer, la Cania-
mine , j D o n Antonio de Uiloa % 3 dias , fin que pudieífen to-
mar los ángulos neceffarios , ya porque paífaban muchos 
revueltos con las nubes, ya porque las demás Sañales, que 
necefsitaban vér , lo eftaban también \ trabajo que padeci-
mos en cafi toda la medida de la Meridiana. Eftos motivos 
nos obligaron a abandonar la Señal de la cumbre de f i -
chmcha , y puí imos en fu lugar A£ Godin , y yo otra en el 
alto de Guapulo (E) t r y al mifmo tiempo M.Bouguer pufo la a FIg- u 
equivalente a media cuefta del Cerro Pichincha {b). Con 1 ^ 
cfto ya tuvimos las dos Compañías diftinta Serie de t r i án -
gulos , que no volvimos á unir , hafta que el terreno nos lo 
pe rmi t ió , que fué al noveno triangulo. Sin embargo ficm-
E e prc 
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pre fe obfervaron los tres ángulos de ellos y para mayor 
feguridad. . 
A nueftro arribo á Cuenca y U.Godin , y yo determina-
mos medir fegunda Bafe en las inmediaciones de aquella 
Ciudad , para redificar nueftras operaciones pero la otra 
Campañia profiguib la Serie de tr iángulos hafta llegar á 
T ^ / « / v l o qual t ambién h k o alterar la fuya de la mia. 
Efta diferencia fe vé mas claramente en la figura, don-
de lós triángulos hechos de lineas enteras, reprefentan la 
Serie mia , y los hechos de lineas entre cortadas los de ©o?i 
Antonio de Ulloa i cuyas Obfervaciones de ángulos fon las 
figuicntes. 
_ T r í ^ i n r r Angulos obfér- Angulos corre-
I . X l l d l i g . VadoSi gidos. 
Oyamháro (A) 48' 1 0 ' 63o 48 14" 
Carahhu (B) 77 35 33 77 35 3^ 
(pambamarcaiC) 38 3^ 04 3% p6 oS 
Suma 179 S9 4 7 180 00 ™ 
Újamhdro{A) 7 4 11 IS 7 4 IQ 57 
<Pambamarca{C) ¿ 9 4^' 5^ 4 ¿ 3 ^ 
T ^ y ^ ( D ) 3Ó OÍ 4 i 3^ oz 25 
180 00 5 3 180 00 00 
"íanügua (D) 39 14 00 8 ^ 1 4 04 
Pichincha [b) 52, 09 20 52 05) 24 
fambamarca {€) 3 8 3 Ó 2 8 3S 3^ 3^ 
:i:7^ 4^ 1 ^ 0 00 00 
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4 Angulos obfer- Angulos corre-
* vados. gidos. 
Pichincha (h) 61o 06 ' 3 1 " 61o 06' 30" 
Shangallt (d) 79 06 3$ 79 06 33 
Vambamana (C) 39 46 58 39 46 57 
Suma 180 00 04 180 00 00 
s -
Pichincha (h) 58 2^ 20 58 z 6 18 
Shangallt [d) 82 57 40 82 57 38 
¿7Coraron (G) 38 36 06 38 36 04 
180 00 06 180 00 00 
6. 
Shangallt (¿I) 41 14 36 41 14 45 
el Coraron (G) 7 4 08 7 4 08 18 
(Píicaguaku (e) 64 36 48 64 36 57 
179 5P 33 180 00 00 
7. 
Coraron (G) 6z $6 20 ^2 5^ 13 
(Pucaguaku {e) 75 17 35 75 17 45 
MíÍhi{K) 41 45 54 41 46 02 
179 59 49 180 00 00 
Se 
Coraron (G) 41 37 11 4* 37 04 
W/7m (K) 4 4 16 02 4 4 16 1$ 
tpapaúrcu (L) 5)4 06 23 9 4 41 
179 59 36 180 00 00 
E e 2 
2 20 OBSERVACIONES 
Angulos obfer- Angulos corre-
9* vados. gidos. 
MHlniK) ¿ o 0 3 i ' ^ ^ 5* l 6 ' 
(Papaurcu (L) 6o 31 24 60 31 3 6 
Vengotafin{U) $8 s6 37 58 5^  48 
Suma i7í> 2'S 180 00 00 
I O . 
Milén{M) 18 38 52 18 3 | 
CJmüpu(N) 4P 18 01 49 17 58 
Vengotafin (M) 78 23 31 78 23 27 
180 00 10 180 00 00 
I I . 
Vengotafin (M) 34 47 5 5 34 47 ÍS, 
Chulapu(N) 73 54 24 73 54 24 
jmcdtfo.(P) 7 1 1 7 4 1 7 1 1 7 4 1 
180 00 00 180 00 00 
12. 
ChuüpuiN) 75 5^ 22 75 5^  2,a 
JiDkdtfu (O) 6 8 5 3 2 2 6 8 5 3 2 2 
Chichichóco (P) 3 5 1 0 1 6 35 10 16 
180 00 00 180 00 00 
13 . 
J b k d t f u i O ) . 54 2? 20 34 ^ 0S, 
M u i m u l i Q ) 73 24 51 73 24 35 
Chichichóco (P) 72 06 35 72 06 20 
180 00 46 180 00 00 
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J A Anguos obfer- -Angulos corre-. 
• * vados. gidos. 
Chichichoco (P) 48o 511 4o/, 4 8 ° 5 i ' 41" 
Muí muí ( Q J 54 19 o9 54 11 
Guaydma (R) 7^ 49 7^ 49 08 
Suma *79 S9 55 180 00 00 
15. 
Mulmul (Q^) 49 2 j ¿ o 49 30 
Gmyama{K) 91 22 20 91 22 2 ¿ 
^ V ( S ) • 27 47 59 27 48 0 4 
179 S9 4 4 180 00 00 
Por parecer el ángulo en IlmM pequeño , fe firvio de 
la mifma fuerte que yo de los triángulos puntuados auxi-
liares , que fe vén en la figura , para confirmar el lado RS: 
pero le concluyo de la mi íma longitud , por el un camino, 
que por el o t ro : y afsi no fera neceífario interrumpir la 
Serie de arriba* 
j ^ Angulos obfer» Angulos corre» 
• vados. gidos. 
Guarna (K) 71° ss' s6" 7 1 ° 3St 57" 
Sífa-Tóngo (T) 41 03 25 41 03 z6 
llmal (S) 6 j 20 3 ^ ^7 20 37 
1 7 ? S9 57 180 00 00 
17 . 
'Sifú-tpongoff) 48 31 53 48 31 50 
Sé/gum{V) 67 48 24 67 48 21 
llmdl{S) 63 39 52 63 39 49 
180 00 09 180 00 00 
2,2,2. O B S E R V A C ^ O N E S 
Angulos obfer- Angulos corregí-
" • vados. ¿os, 
Sifa~fongo (V) 4 7 ° ^  4 7 ° 
SéJgum[N) 52 o í 12 52 OÍ 15 
Lankngúfo (U) 80 30 13 80 30 1^ 
17^ 5^ 51 180 00 00 
19^ 
Séfgum(S) 71 00 58 71 00 58 
Lanlangufo (U) 47 4^ 3 3 47 4^ 32 
Seneguaíap (X) 4 f 12 j o 61 12 30 
180 00 01 180 00 00 
Lanlangufo (U) 28 40 28 39 
Seneguaiap {X) 55 40 . 52 5 5 40 51 
Chufm(y:) • 57 S0 33 57 so 30 
180 00 05 180 00 00 
2 1 . 
Seneguaiap Qí) 78 o ¿ 00 7^ 0S 5^ " 
Chu/aí{Y) 45 2 i 40 45 21 35 
Tíolóma (Z) 5^ 32 34 5Ó 32 29 
180 00 14 180 00 00 
2 2 . 
Chufa} (Y) 1 50 53 07 50 53 00 
Tkloma(l) / 51 55 34 51 55 2 7j 
Smafaguan(*} 77 11 40 77 1 1 / 3 3 
180 00 21 180 00 00 
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Ttoloma (Z) 
Stnafaguan (*) 
Quhío aloma ($) 
Sinafaguan (^) 
Quimaloma {$) 
íBueran ( y ) 




tBueran ( y ) 
Suramfalte(7r) 





5^ S? 53 
5 ° 3^ Q?; 
7 z 21 22, 




4-8 53 35 
44- a 7 03 
i75> 5P 57 
4 7 ^5 OIT 
4 7 12 00 
85 2.3 35 
180 00 j é j 
2 6 . 
8 5 07 1^ 
3 * 55 3^ 
61 57 17 
180 00 
Eíte ángulo fe concluyo 




5¿0 55/ 5 3" 
50 38 45 
7 2 21 22 
180 00 00 
8^ 39 20 
48 53 3 ^ 
4 4 27 0 4 
180 00 00 
4 7 2-4 49 
4 7 11 4 ^ 
85 2,3 2,3 
280 00 00 
8 ^ 0 7 13 
3^ 55 33 
¿ 1 57 14 
180 00 00 
33 40 2.1 
87 14 17 
59 05 22 
180 00 00 
Su* 
O B S E R V A C I O N E S 
o Angulos obfcr- Angulos corre 
4 ® * tados. gidos. 
Surampake 20o 33' 14" 2 6 ° 33' IÓ" 
la Torre íle Cw^c4 ( «) 33* o £ 35 
Guúnacauri{i\ 93 10 07 5»3 20 09 
5^ 54Í 180 00 00 
Ademas de los tr iángulos antecedentes, profiguio la 
Serie con las Señales / , /; ; £ , m s n , p , hafta obtener 
la diftancia n ¡>, que es nueva Bafe , que midió en el llano 
de Tdrqut 3 juntamente con M . M . (Bouguer, y la Conáamtne^ 
con el mifmo rnethodo que la de Taruqm , para compro-
bar por ella las Obfervaciones de los tr iángulos. Efte l la-
no es muy unido , hermofo , y propio para icmejante ope-
ración. Según la Serie de tr iángulos hallo en él ©o« Anto~ 
rúo de Vilo a la diftancia n p de 5159 toefas, 3 pies, 10 pul-, 
gadas, 8¡ lineas *, y por la medida geométi iea de 5 2.5 p toe-
fas , 5 pies, 1 puíg . 8^ lineas ^ mayor que la antecedente 
de 1 pié, 3 pulgadas. 
Para hacer atención a que el temperamento de Tarqui 
es mas frió , que el de la Bafe de Yaruqui j y á la corrección 
que de ello fe debe deducir , era precifo tener Obfervacio-
nes del Thermometro hechas en aquel terr i tor io , pero co-
mo carecieron de efte Inftrumento en la ultima medida^ 
no podremos concluir la diferencia , que el frió de Tarqui 
pudo ocaíionar a la Toe/a áe hierro \ fin embargo fe puede 
difeurrir , que éfta no fea de mucho momento. 
La cont inuación de triángulos por la parte del Septen-
tr ión , que yo hice para prolongar la Meridiana, hafta que 
comprehendieífe tres grados, como fe vio en el Capit. 3. 
Sección i , f u é en compañía de Don Antonio de Ulloa \ y afsi 
eílos 
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eftos triángulos fon para ambos los mifmos folo sí, como 
efte hizo el juicio prudente , para corregirlos, de diftinca 
forma , los ángulos correctos variaron , y fon como fe f i -
guen. 
2, Q Angulos obfer- Angulos corre-
vados. gidos. 
Tanlagua (D) 6S0 59' 51" 6 ¡ S9' ^ 
Guapulo (E) 67 17 33^ ¿ 7 17 3 3 I 
Pamhamana (C) 47 oz 38 47 oz 44 ! 
179 S9 4 8 ; 180 00 00 
Guapulo (E) 7Z 53 15! 7Z 54 o^ 
Wambamarca (C) 3Z OÍ 15 3Z oz 10 
Campanario (<£) 75 oz zo 75 03 41 
179 5Oj 280 00 00 
j ^ V u E O * ¿ n J / l ' ^ ^ | ' . .^ ' / 
tpamhamarca{C) 96 21 10 96 z i fj' 
Campanario [ { ) 38 07 3^ 38 07 35 
^ / « ( ^ i i 4$ 31 08-: 45 31 10 
179 59 54; 1 § 0 00 00 
32. 
Campanario { l ) 38 oz 27 38 oz 09 
^ ; ( 4 > ) 75 4^ o i i 75 42 oz 
Cukbcha (*) 15 4^ 15 49 
180 00 17- 180 00 00 





2 2 Angulos obfer-
J O * vados. 
59 48 00 
82, 20 5^ 
37 $0 45> 
I 7 P 4-8 
Angulos corre-
gidos. 
5 9° 4 8 ' 04" 
82 21 03 
37 5 ° 53 
180 00 00 
Por eftos t r i ángu los , y la Bafe de Taruqui y que tomo 
ÍDOIÍ Antonio de Ulloa de ó 2 7 4 t oe ías , calculo efte los lados 
de la Serie de triángulos en la forma figuiente. 
Tabla de la magnitud de los lados de la 
Serie de triángulos. 
De Carahuru (B) á Oyamharo (A) 
Oyambaro (A) á Fambamarca (C) 
Tanlagua (D) 
tPambamarcaiC)-! Tanlagua (D) 
Pichincha [b) á Tanlagua (D) 
(pambamarca 
(Pambamarca{C) xShangalñ (d) 
Pichincha (b) a Shangallt [d] 
al Coraron (G) 
Shangallt [d) al Coraron (G) 
á Tucaguatcu (e) 
Pucaguaku [e) al Coraron (G) 
. e/Cor^ow (G) a M i l h (YL) 
Pucaguíacu [e) a M/7i?a (K) 
e/ Coraron (G) á Papaurcu (L) 
Vapaurcu (L) a Milm {K) 
Vengotajín (M) 
^274 toefas 
9 8 2 1 , 129 
1 5 ^ 3 . 550 
16060. 48 3 
1 1 6 9 0 . 723 
2.0335. 855 
1 8 1 3 1 . 3 1 3 
I S ^ S 1 - 7 i P 
21075*. 145 
18079. 508 
1 9 2 Ó 8 . 5^1 
1320^. 571;. 
1 9 1 7 9 . 8 3 2 
1 7 ^ 5 5 ^ 5 4 
1 3 4 2 3 . 0 4 ^ 
1 2 7 7 1 . 314 ; 
12978 , 489 
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De MUln (K) a Vengota/m (M) 1297 8. 
ChuiapuiN) 16762. 
Vengotafin (M) a Clmíapu (N) 13 5 4 J • 
Jbicat/u (O) 13740 . 
Cfo%íi (N) a , Jmcdtfu (O) 81^1. 
Chichi choco (P) 1321-7. 
Jmckfa (O) a Chichichóco (P) 1 3 7 4 3 , 
Mulmüi{C^) 13^47 . 
Chichichóco (P) á Mu!múl:\Q) 8 i 1 
G^íij/Jmíí (R) ^77 3. 
Guayama (R) a í/w^/ (S) 117 57. 
M a W / (Q^) á J/w^/ (S) 134^1 . 
I/m^/ (S) a Sifa-fongO'(V) 1 8 5. 
^ « S ^ w (V) 13745-
Sifa-fongo (T) a Sé/gum (V) 1 6 440. 
Lanlang-ufoi^J) 1 3 1 3 9 . 
Sé/gum (V)á Lanlangufo (U) 1 2 2 8 4 . 
SemgudapQQ 1-0380. 
Lanlangufo (U)a Seneguaiap (X) 1 3 2 5 5 . 
: Chufaí(Y) l , • 1,2931. 
Seneguaiap (X) i ChufaÍ (Y) 143 5 6. 
Ttoloma (Z) 12244 . 
C % t ó ( Y ) á Ttoloma (Z) / 16838 . 
Sinafaguan {a) I 3 5^3. 
Tioloma(Z)& Sinajaguan\&) 1 3 3 9 7 . 
Quino aloma {$) 10871 . 
Sinafaguan ( *) á Quinoaloma (P) 11790 . 
fueran {y) i i 6 U . 
Quinoaloma (P) a fueran [y) 1 ^808. 
Iafuai(A) . 12,371. 





M 3 ; 
4^8 












3 ^ . 
óoi 







. D e 
2 l 8 
D t ^ u m n (y) a 




Guamcáuri ( 0 ) 
SurmpalM (^) á G u m a c a t m { S ) 
á la Torre Cuencd (&) 
G u m m u ú ( I ) a la Torr^ ^ Cgewc¿í (&) 
famhamma(C) á Guafuk (E) 
Campandrio 
Gudpuio (E) a Campmárk (^) 
tpambamma (C) a Conw ) 
C a m p m á m ( C ) a ) 
Cuicocha (^) a* 
Cmochú ( ) 
Cuicochd («) 
M/V4 (^) 
C A P I T U L O 111. 
7 6 4 . 6 . 209 
1 4 0 1 Ó . i o p i 
16317 . 382 
9057 . ¿ 1 4 
5^89 . 5781 
3 4 7 8 . 0 9 7 
15862 . 7 12, 
1 5692 , 018 
X2740. .616; 
8708, 765 
1 3 5 7 8 . ^ 7 5 . 
218 5 8 . 2 7 1 
2 3 1 3 8 . 404 
1 4 7 1 2 . 651 
2 3 7 6 5 . 4 1 0 
20724 . 4po' 
c. 
!%íí«cdoí2 ¿fe los lados antecedentes a horizontales j conclujton 
de la alma de unas Señales fohre ¡as otras* 
EN el Capitulo I V de la Seceion antecedente fe explico el methodo , con que fe deben reducir los lados i n -
clinados de los triángulos á horizontales *, y fe dio la ana-
logía , que fe debía pradka iv Y afsimifmo en el Capitu-
lo V i l , la que fe debe ufar para hallar la altura de unas Se-
ñales fobre las otras h y como Don Antonio de Ulloa fe vaho 
de las mifmas, podremos dar principio a efte Capitulo, i n -
íer tando los demás fundamentos, de los quales deduxo la 
reducción de los lados antecedentes á horizontales, y las 
alturas de las unas Señales , fobre las otras 5 que fe redu-
- * ' cea 
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cen a los ángulos de altura, y deprefsion de unas Señales 
rcfpcclo de otras, y el ángulo en d centm de ¡a T i erra \ de 
quien también en el Capiculo I V de la Sección anteceden-
te fe hab l í ) , con los quales fe hallan los tres ángulos del 
triangulo ABE* 5 iieceíTarios paraeftas operaciones, Pero 
fe ra bueno advertir, que el ángulo en el centro de la Tierra u™-7* 
en efte calculo, es diftinto que en el mió en donde le ha-
llé , dividiendo la diílancia en toefas de una Señal a otra 
por 1 6 y y tomando el quociente , por los fegundos que 
valía dicho ángulo j en lugar de fuponerfe en éfte} que la 
diferencia del ángulo de altura , y deprefsion , o la fumma 
de dos deprefsiones, es el ángulo en el centro de k Tierra \ lo 
que fuera muy cierto, como fe tiene demoní l rado , á no 
alterar las Obfervaciones la Refracción perq como éfta 
no fe pudo jamas obtener exactamente , y el omitirlas i n -
duce poco , o n ingún yerro en el calculo Don Antonio de 
Ulloa coma efte ángulo como tengo dicho. Sus elementos 
pues fon como fe figuen. 
Ang.de altura en Caraburu obfemnd.a Oyamh, 10 ¿d1 
depref. en Oyamb.ohfavznAo a Carah. i 11 3 c 
Diré renda ángulo en el centro de la Tierra T S 0S 
E ox 32Í 
B 88 48 z { 
A I O p Olj 
Ang.de altura en Carahuru oh íc rvmio 'ifamh. 5 33 08^ 
depref.en Pambam.cfefewmáo a Cmk 5 4 3 23 
en el centro de la Tierra T 1 o 14Í 
E 5>o 05 07^  
B 84 i é 37 
An^ 
OBSERVACIONES 
Ang. de altura en Oyamb. obfervando aP^wJ. 4 ° 20' i z " 
dcpref.en'P^w^. obfervand. a Oyamb, 4 30 xy 
en el centro de la Tierra T 1 o 1 5 
E 90 05 07 
B 85 2^ 33 
A 4 M ^ 
Ang . de altura en Ojw^.obfervando a TanUg. 1 19 58 
deprefsion en T^í/Jawd 1 3 3 4^ 
el centro de la T m r a X 13 50 
E - 5>0 
B 88 2^ 12. 
A q 1 2.^  S3 
Ang. de depref. dn P4mkm ;obferv. i T ^ ? i % . 1 25 42 
altura en T á ^ / ^ m 1 11 4 5 
el centro de la Tierra T 0 1 3 5 7 
r E i 1 06 58^ 
B v 88 48 15 
A 1 04 4 ^ 
Ang . de altura en Pdmí.obfervan.a fichincha 00 09 $3 
deprefsion en Tichincha 00 28 16 
en el centro de la Tierra T 00 18 33 
E 90 o? 16I 
B 8^ 31 34 
A 00 1? o^f 
Ang. 
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Ang. de altura en T a n i d ^ a o h C c r v l Tíchmc: 02o 02,' 52" 
dcpreCúori en Pichincha i 16 10 
en el centro de la Tierra T 13 18 
^ 9 0 0 6 2 Q 
B 
A 
87 43 5 ° 
2. op 31 
Aftg. de altura en 5 ^ ^ / / / obferv.á P/Vi'/W^ 3 2^ 4 7 
deprefsion en T te hincha 3 3 p j £ 
^ ^/ ce/aíro Je T/err4 T; . 13 
Á 
24. 
O ó 42 
20 4^ 
3 3* i ? 
Ang. de altura en Shangalñ obferv.á famham. 2 04 5 ^ 
deprefsion en Pambamdrca z 21 4 7 
en el centro de la Tierra Tl t é 51 
E 90 08 25^ 




Ang. de altura en S h a n g d ñ obferv. el Coraron % 24 31 
depreísion en el Coraron % 42 10 
en el centro de la Tierra T 1 7 3 ^  
E 5*0 08 4^1 
B • 87 17 50 
A Z 33 20; 
Ang. 
OBSERVACIONES 
Ang.de altura eti Shangallt obferv.á rPuAguaten %0 %¿¿ 17" 
deprefsion en Tucaguaku z 42, 54 
en el centro de la Tierra T 1 8 3 7 
E 90 09 18Í 
B 87 17 
A 2 33 S í l 
A n g . de altura en el Coraron obferv. a Tucdg. 00 06 50 
deprefsion en Tucaguaku 00 1 p 3 4 
e/í cewfro /¿i Tierra T 12 4 4 
E 90 o ó 22, 
B 8^ 40 z 6 
9 s A 13 12 
Angulo de deprefsion en (Ptó/wc^ o 13 j ^ f 
deprefsion en el Coraron o 07 55^ 
e/ cewíro ¿/e la Tierra X 0 2 1 3 6 
^ E 90 10 48 
B 8^ 4^ i 5 l 
A 2 48* 
Ang. de altura en tPapaürcu obferv. el Coraron 1 30 58: 
deprefsion en el Coraron 1 45 20 
en el centro de l aT ie r r a X 14 22, 
E ^o 07 11 
B 88 14 40 
A k 38 o^ 
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Ang.de alt ura en Milm obfervand.a Tapaarcu o o0 03' 32, 
deprefsion en Tapamcu x6 32 
en el centro de la Tierra T 13 00 
E ^o 06 30 
B 8p 43 28 
A 10 02 
Ang. de altura en Milm obfervando el Coraron 1 o j 50 
deprefsion en el Coraron 1 24 3 ^ 
en el centro de U Tierra T 18 45 
E ^o op 22 
B 88 
o o . + f A ¿ 
35 
15 I 2 | 
Ang. de altura en M/7}?i obfervan.a Tucaguaten 1 23 3 j 
deprefsion en^ucaguaten 1 4^ 14 
en el centro de la Tierra T 25 35» 
E 90 12 4^1 
B 88 10 46 
A 1 3 ¿ 241 
Ang. de altura en Tapaurm obfervan.a Vengat, 1 00 48 
deprefsion en Vengotafin 1 1 4 4 5 
e/ céfiro de /¿t Tierra T 13 57 
E 90 o^ 58Í 
B 8 8 [45 15 
A 1 07 4 ^ 
Gg Ang. 
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Ang. de altura en Mi/m obfervand.a K ^ o í i / n i0 n ' zo 
deprefsion en Vengotajln 1 2-3 4 S 
en el centro de U Tierra T i z z$ 
E 90 06 i z { 
B 88 36 15 
A í 17 S^l 
Ang, de altura en Chulapu obferv.á fengotafin 00 z j 15 
deprefsion en Vengotafin 00 40 4J 
ce«íro í¡e la Tierra T 13 30 
E : 90 06 45 
B 8^ 1^ 15 
1 A . ••34 00 
Ang.de altura en MHin obfervando á Chulapu 00 24 2^ 
deprefsion en Chulapu 40 40 
cewíro tfe la Tierra T / 1 ^  11 
E 90 08 05^ 
B 8^ 19 20 
A 3^ 34^ 
Ang. de altura en J h k á t f u obferv. á Vengot, % 01 00 
deprefsion en Vengotafin 2 15 08 
e/ centro de la Tierra T 14 08 
- E ^o 07 04 
B 87 44 52 
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Ang. de altura en JiVtcatfu obfervan.á Qhulapu 2o 3 3 
deprefsion en Chulapu 2 42 
en el centro de la Tierra X 9 21 
E yo ,04 40Í 
B § 7 17 10 
^ 2 3 8 09I 
0S 
12 00 
Ang. de altura en Chichkhoco obferv.a Chulapu o 27 05 
deprefsion en Chulapu 3^ 
en él centro de la Tierra T 
E ^o o^ 00 
• 20 5 ^ 
A 33 05 
Ang. de altura JiVtcatfu obferv. á Chichich. o 55 30 
deprefsion en Clñchtchóco 1 op 19 
^ e/ céfiro í/e /a Tierra T 1 3 45^  
1 E 550 oó 541 
B 88 50 4 1 
A 1 02 241 
Ang.de altura en Chichkhoco obferv.a Muhnul 1 13 05 
deprefsion en Mulmul 1 20 30 
en el centro de la Tierra T 7 2 5 
E 90 03 421 
B 88 
A 1 i ¿ 
39 30 
4 7 i 
Gg 2 Ang. 
2,3^ O B S E R V A C I O N E S 
Ang.de altura en Jmcatfu obfervan.a Uulmid i0 \ ¿ 30" 
deprefsion en Uulmid 1 5 ^ 3 ^ 
e?i e/ cewíro ííe U Tierra T 1 4 0 1 
£ ^O 07 OI 
g 88 03 x8 
A 1 31 
Ang.de altura en Chichichoco obferv.a Guayama 3 2^ 35 
deprefsion en Guayama S 3S z9 
en el centro de la Tierra T S 5 4 
E 5?o o í 57 
B 24 31 
A 3 32. 3* 
Ang. de altura en obfervan.a G Í Í ^ ^ % 07 3J 
deprefsion de Guayama i 12. 58 
^« el centro de la Tierra T s 2 3 
E 90 oz 41J 
B 87 47 02^ 
A ¿ 10 l ó f 
Ang. de altura en I/mJ/ obfervando a Mulmúl o 10 09 
deprefsion en Mulmul o 22 25 
e/ cc«íro ¿íe /¿i Tierra T 12 1 á 
£ ^ O O ^ 08 
, B H 37 3 5. 
A i ¿ 17 
Ang. 
H E C H A S D E O R D E N D E SJVL 237 
Ang. de altura en lima! obfervando á Guayama i0 i z ' S9" 
deprefsion en Guayama i 33 48 





88 x6 12, 
1 28 231 
Ang. de altura en llmal obferv. a Sifa-fbngo 00 23 39 
deprefsion en Sifa-fóngo 00 40 15 
en el centro de la Tierra T 16 z 6 
po 08 18 
B 8^ 45 
A 31 57 
Ang.de altura en Sifa-fongo obferv.a Guaya. 00 22 40 
deprefsion en Guayama 00 38 04 
en el centro de la Tierra T, 15 24 
E 5)0 07 42 
B 8p 21 5^ 
A 30 22 
Ang. de depref.en llmal obfervand.á Séfgum 00 31 4 ^ 
altura en Séjgum oo 2^ 28 
f w el centro de la Tiera T 0 5 1 8 
E 5)0 02 3<? 
B 8p 28 14 
A 2 ^  07 
238 O B S E R V A C I O N E S 
Ang. de altura en Séfgum obferv.a Sifa-fongo 00 5 7' 3 
deprefsion en Stja-fbngo 1 07 4^ 
en el centro de la T i m a T 10 10 
E 9 ° 05 0S 
B 88 5^ i s 
A 1 02. 40 
Ang.de altara en Sifa-Tongo obferv.a Laníang. o 2 9 4 S 
deprefsion en Lanlangúfo o 42 3^ 
€w centro de ta Tierra T 1 2 5 0 
E 90 c ó 25 
B S5? 17 25 
A 3 ¿ 10 
Ang. de altura en Séfgum obferv. a Lanlangu/o t 12 
deprefsion en Lanlangu/o 2 04 20 
en el centro de la Tierra T ^ 0 8 
E ^0 04 34-
B 87 55 40 
A 1 S9 46 
Ang. de akura en Séfgum obferv. a Senegualap 1 5 $ 28 
deprefsion en Senegualap 2 0 3 5 1 ; 
e/ cewíro de Tierra T 8 2,3 
E 04 n i 
B 87 5ó o^ 
A 1 S9 597 
Ang. 
HECHAS DE ORDEN DE S. M . 239 
Ang. de altura en Senegualap obferv.a Lanlan. 00o 10' 
deprefsion en Lanlanxufo oo 22 3 ^ 
en el centro de la Tierra T 1 1 5 ^ 
E 90 0$ 58 
B 8p 37 ^5 
A 1 ^ 37 
Ang. de altura en C/^/i} obferv. a Lmhngufo 1 10 03 
deprefsion en Lanlanpufo 1 20 05 
en el centro de la Tierra T 10 02 
E 05 01 
B 88 i 9 ss 
A 1 15 04. 
Ang. de airara en Chufa} obferv. á SenegMlty 00 45 05 
deprefsion en Senegualap 00 58 31 
en el centro de la Tierra T 13 z6 
E ^o o í 43 
B 85? 01 2^ 
A 51 48 
Ang. de altura en Senegualap obferv.a. Tioloma 00 03 49 
deprefsion en Tioloma 00 15 3 ^ 
en e/ ce/ifro /¿i T / e rmT 11 50 
E 90 05 55 
B ,8p 4 4 i i 
A ' A p 44» 
, • Ang. 
z^o O B S E R V A C I O N E S 
Ang.de altura en Chu/at obfervand.aT/o/ámá 00o 4z/ 3 
dcprefsion en Ttolóma 00 5^ 14 
en el centro de la Tierra T 1 ^ 35? 
E 08 i p i 
B 8^ 00 4 ^ 
A 50 54Í 
Ang.de altura en C/;«/ÍÍ/ obfervandoa Simfág, 1 25? 02, 
deprefsion en Sinafaguan 1 42, 24 
cc/ifro de la Tierra T 13 22 
E 4 1 
B i 88 17 3^ 
A 1 35 43 
Ang.de altura en Tioloma obfervan.a Sinafag. 00 22 31 
deprefsion en Sinafaguan 00 40 14 
en el centro de la Tierra T4 17 43 
E ^o 08 51 -
B 8^ ip 4 ^ 
A . 31 22^ 
Ang.de altura en Quimaloma obferv.a Tioloma 00 45? 1 o 
deprefsion en Tioloma 00 58 5^ 
e/ centro de la Tierra T ^ 4 0 
E 04 50 
B 8^ 01 0 1 
A 54. op 
Anga 
HECHAS DE ORDEN DE S.M. x ^ j 
Ang. de altura en Quimaloma obferv.a Sinafag* i0 x i 2 ¿ " 
deprefsion en Sinafaguan % 33 
en el centro de la Tierra T T1 ^0 
>o of 50 
B 88 %6 54. 
A 1 27 1 ^ 
Ang. de altura en obferv. á Sinafaguan 1 30 42 
deprefsion en Sina/aguan 1 43 04 
w cewíro ¿/Í /a Tierra T 1 2 2 2 
' ^ ^ 0 0 ^ I I 
B 8 8 16 5^ 
A ! 3^ 55 
Ang. de altura en fueran obferv.a Quimaloma 00 03 5 2 
deprefsion en Quimaloma 00 20 3 2 
en el centro de la T m r a T 16 4.0 
^ ^o 08 20 
B 85» 39 28 
A ^ / 12 12 
Ang.de altura en Yafuai obferv. á Qninoalma 00 37 23 
deprefsion en Quimaloma 00 48 33 
en el centro de la Tierra T 11 10 
E 05 35 
B 2p 11 27 
50 U A , f: A ^ H S Í ? 
Hl i Ang. 
O B S E R V A C I O N E S 
Ang. de altura enTafmi obfervando a •Bueran 00o 217 08" 
deprefsion en (Bueran 00 31 28 
e/i e/ c^Míro de la Tierra T 11 20 
E 9o 05 40 
B 8^ 27 32 
A 2.^ 4B 
Ang. de altura en SurampMte obferv. a Bueran 1 o í 5 5 
deprefsion' en Bueran 1 13 37 
en el centro de la Tierra T ) 6 42 
E .90 03 21 
B 88 4 Í 23 
A 1 10 i ó 
Ang. de altura en Surámpalte obferv. a tafuat 00 08 58 
deprefsion en Tajuat 00 21 14 
#w el centro de la Tierra T 12 1 £ 
E 90 06 08 
B 8p 38 46 
A 15 o í 
Ang. de altura en G « ^ c d ¿ r i obferv. a 1 ^ 4 1 1 48 17 
deprefsion en L i / ^ ^ í 2 05 47 
en el centro de la Tierra T 17 30 
E ^o 08 4 ^ 
B 87 54 13 
A x 57 02. 
Ang. 
HECHAS DE ORDEN DE SU S.M. z ^ g 
Ang.de altu raen Guanacauri obferv.aSuramp, 30 0 1 ' ozff 
deprefsion en Surampalte 3 02 ' 
en el centro de la Tierra T 8 oai 
^ 90 O4. OO^  
A 3 05 0 2 ; 
Ang.de altura e n T o r r e ¿íeGe/íC4obf.aS«r4^, 2 4 ^ 08 
deprefsion en Surampalte 2 55 27! 
€72 centro de la Tierra T ^ 1 
B ^o 04 3 ^ 
^ § 7 04 32-: 
A 2 50 47I 
Ang. de alt.cn la Torre de Cuenca obf. á Guanac. 00 03 02 
deprefsion en Guanacauri 00 o^ IO 
en el centro de la Tierra T 3 0 8 
E 01 34 
B 8^ 53 50 
A 4 3^ 
Ang, de altura en Guapulo obferv. a Tanlagua 00 48 2^ 
deprefsion en Tanlagua. 1 00 z6 
en el centro de la Tierra T 11 57 
E . 9o 05 58* 
B 88 5^ 34 
A • 54 ^71 
H h 2 Ang. 
z ^ O B S E R V A C I O N E S 
Ang. de altura en Guápulo obferv. í f a m h a m . I O 5 1 ' 03" 
deprefsion en'Ptíw^mirc^ 2 05 5 2 
en el centro de la Tierra T 14-
B 87 54 08 
A ^ 58 * 7 i 
Ang. de altura en ^w^wío obferv.a Q w ^ i r i o 1 4 ^ 3^ 
deprefsion en Campanario 1 5 5 00 
en el centro de la Tierra T 8 2 5 
E 9 ° 04 i ^ í 
B 88 05 00 
A 1 5 ° 47¿ 
Ang. de altura enCampanar. obferv.a famham. o 5 f 50 
deprefsion en Tambamarca 1 10 34 
en el centro de la Tierra T 14 4 4 
E 90 07 22 
B 88 4^ 16 
A I OJ 12 
Ang. de altura en Campanario obfervan.a Cosht 00 22 5 5 
deprefsion en Coím 00 43 58 
o e/ ce/Uro de la Tierra T 2 1 0 3 
E ^o 10 31^ 
B 8p i ó 02 
" , A 33 1*1 
Ang.; 
H E C H A S D E O í l D E N D E S.M. 245 
Ang. dealcuraenCoí/zíobrervandoa P ^ ^ . 00o i z' 48// 
deprefsion en Tumhamarca oo 27 03 
en el centro de la Tierra T 14 1 5 
B 
A 
9 ° 07 07Í 
%9 31 57 
19 5 51-
00 2 1 3 9 Ang. de altura en üaw/^r .obferv .a Cukkha 
deprefsion en Cuicocha 00 43 2^ 






8p 1^ 34 
3^ 3 ^ 
Ang, de deprefsion en Cosm obferv.a Cuicocha 00 03 18 
deprefsion en Cuicocha 00 10 4 1 
elr Í?/ c^íro /a Tierra T, 13 




90 06 S9l 
%9 4P i ? 
3 4^ 
Ang. de altura en Mira obfervando á Cosm 1 40 45 
depreísion en Cosm x 03 08 





5>o 11 n i 
87 5^ i2-
1 51 S6i 
Ang. 
G B S S U V A C I O N E S 
Ang. de altura en Mira obfervando a Cuicocha z 
deprefsion en Cuicocha i 








4 5 : 
24. 
Con eftos fundamentos, y la refolucion ordinaria de 
triángulos, D . Antonio de Ulloa deduce las tablas figuientes. 
Tabla de las diftancias horizontales de unas 
Señales á otras, reducidas al nivel de la mas 
baxa5 de las dos que fe dan. 
a f l g . t o 
Lam.4 
De Curahuru (B) a á famhamarca (C) 
Oyambaro (A) á Tambamarca (C) 
Tanlagua (D) 
tambamarca (C) a Tanlagua (D) 
Pichincha [h) a Tanlagua (D) 
Tambamarca (C) 
tambamarca (C) a Shangallt [d) 
(pichincha (b) a Shangallt [A) 
el Coraron (G) 
€/ Corazón (G) a Shangallt [d] 
Shangalli [d) á Pucaguaku (e) 
Pucaguaku (e) al Coraron (G) 
el Coraron (G) á Papamcu (L) 
MV/m (K) 
Mi/w CK) a ííip^rcíí (L) 
Diftancias Horlzon« 
tales en toefas. 
8^78. I I I 
5>7PO- 775> 
15^57. 7^2 
I ^O J 5. ^ 2 f 
i i é S o . 796 
203 3 5. 4 2 ^ 
1811 5. pí>8 
13 224. 17^ 
21075?. 0^4 





1 2 7 7 1 . 190 
De 
HECHAS DE ORDEN DE S. M . 
De Mi lm (K) á fucaguaku {e) 
rPapaúrcu (L) á Fengotafin (M) 
Mtíln (K) á Vengotafin (M) 
C/;W/4>M (N) 
Vengotafin (M) á C/;tó/7w (N) 
JtVtcatfu (O) 
C/;«/^« (N) a JiVtcatfu (O) 
Chiclnchko (P) á Ck/i^w (N) 
JiVtcatfu (O) a Chklnchóco (P) 
Mtt/w¿/ (Q^) 
ChichichocQ (P) a Mulmúl (Q^) 
Guayama (R) 
Mulmíil [QJ) a (R.)-
Guayama (R) á (S) 
M u l m u i ( Q j z Ilmal (S) . . , 
Guayama (R) a Sífa-rPóngoiT) 
llmal (S) á Sí/a-fongo ( I ) 
Sé/gum (V) 
Slfa-fongo (T)a Sé/gum {Y) 
Lanlangiifo (\J) 
Séfgum (V) á Lanlangu/o (U) 
Senegualap (X) 
Lanlangu/o (U) a Senegualap (X) 
CkyQ/ (Y) 
Senegualap (X) a C/;«/^ (Y) 
C/;íí/d/ (Y) á Tíoloma (Z) 
Senegualap {X) a Tioloma (Z) 
C/;«/¿ii (Y) a Sinafaguan {&) 
Tioloma (Z) a Sinaf aguan {*) 
Sinafaguan Quino aloma (P) 
247 
Díílancías hoi izon-. 
tales en toefas. 
17^48. 5 3 5> 
12^74. 6^2» 
i d 7 ^ 7 . 798 
^3 544-31 1 
1372'^. 583 
815 2,. 105? 
13116. 65 5 
1 3 7 4 1 . 084 
13^3^ . 287 
8117. 374 
6 j 6 o . 584 
^ 2 7 5 . 8 0 1 
H 7 5 3 . 0^1 
134^ 1. ^82 
1^518. 380 
1 ^5)84. 3 
I 3 7 4 5 -
1^437, 35?^ 
13138. oó(> 
1227^ . ^5 5 
10373» 53? 
13254. 85?5 
12^28. 02 5 
14354, 177 
1 ^83 ó, 112 
12244. 288 
i 3 5 S 7 . 4 ^ 8 
I 3 3 ? ^ . 1 
11788.048 
iDe 
O B S E R V A C I O N E S 
DeTioloma (Z) á Quinoúloma{9>) 
Sinafüguan (^) a "Eneran (y) 
QuíHoalóma (P) a rBueran (y) 
Ta/uaí{$$ 
(Bueran (y) a 
Jajuai [¿i] á 
(Buerán (y) a 
Jajuat (A) a 
lafual[A) 
Surampdlte ( r ) 
Surampalte (^ ) 
Guanacauri ( i ) 
Surampalte (^) a Guanacauri (0 ) 
Guanacauri (G) a /¿ Torre ¿le Cuenca (e) 
Surampdlte (TT) a /ÍÍ Torre ¿e C«e«Cíi (&) 
^Pamhamarca{C) a Gudputtf (E) 
Tan!agua (D) á Guapula (E) 
tpambamarcaiC)^ Campanario ( £) 
Gudpulo (E) á Campanario ( { ) 
Campanario ( á COJ//2 
tpamhamarcalC)^ Con sin ($) 
COÍIW ($) á Cutcocha 
Campanario ( { ) a Cuicócha (^) 
COÍ/W (4) á Mir^ («) 
Difíancías horízon* 
tales en toefas. 
IOS ^ y . 518 
126 8o. 533 
I Ó 8 0 7 . 548 
12370. ^79. 






^ 8 7 ^ . 712 
15852. 117 
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Tabla de las alturas de unas Señales 
refpedo de otras. 



























Tanlagua (D) fobre 
fichincha (b) fobre 
el Coraron (G) fobre 
tPucaguaicu {e) fobre 
IPapaunu (L) fobre 
Vengotdfin (M) fobre 
C/^/^« (N) fobre 
tocias 









8 i p 












" ' . K ' , . O B S E R V A C I O N E S 
Alt. de Chuüpu (N) fobre 
Chichkhoco (P) fobre 
Muimúl { Q J fobre 
Guayama (R) fobre 
Si/a-fongo (T) fobre 
Ilmal (S) fobre 
Lanlangufo (U) fobre 
Sendguaüj? (X) fobre 
Tioloma (Z) fobre 
Simfaguan (*) fobre 
Quinoalóma (¡3) fobre 




Jmcat /u (O) 
Chic bichoco (P) 
lima! {S) 
Chichi choco (P) 
Muimúl ( Q J 
I W (S) 
Si/a-fongo (T) 
Í W (S) 















































H E C H A S D E O R D E N D E S. ¡VI. 
Alt.de Tafuai (A) fobre 
Surampdlte ) fobre 
Guanacauri ( 0) fobre 
Campanario ( { ) fobre 
Cosin (<$) fobre 
Cutcocha ) fobre 
Surampdlte {TT) 
Guanacauri (6 ) 
Guanacauri (0) 
/a Torre Je Cuenca (e) 
/¿i Torre ¿ie Cuenca (e) 
Gudpulo (E) 
Campandrio{l3) 
Mira ( « ) 
















En efta ultima tabla fe advertirán algunas diferencias en 
las alturas de las Señales, fi fe quieren concluir ) por medio 
de la addicion,o fubftraccion unas de ocrasj lo qual ha pro-, 
cedido , de que muchas veces no fe podían obfervar defde 
las cumbres de los Paramos los ángulos Verticales con mu-
cha comodidad; y menos redificar el Qnarto de circulo^ 
porque los Vientos tan furiofos , que de ordinario corren 
en aquellos par ages, no nos dexaban foífegar el Perpendi-^ 
culo y que feñala la divifion en el In í l rumcn to . 
x H í m \ Í . C A i P l T ^ U L O - I V . • i • ' 
Reducción ie las di / i andas horizontales halUdas a un fñpió 
Mi^el y y deducción de una nue^a Serie de 
triángulos hori^nt Mes, 
LAs díílancias horizontales halladas ( refpcto de eftar unas Señales mas altas que otras y y ha ver fe folo re-
ducido cada una de ellas al nivel de la mas baxa de las dos, 
I i 2 que 
z^z O B S E R V A C I O N E S 
que las comprehenden) eftán precifamcnte concluidas a 
diftintos niveles , o planos *, es pues neceíTario reducirlas 
todas al mifmo nivej., o diftancia de la fuperficie Terrá-
quea : T>on Antonio de Ulloa efcoge para efto el á e Carahu-
ru *, y fupone , que efta Señal eftá elevada fobre la fuperfi-
cie del Mar 1600 toefas 5 y además que las perpendiculares 
tiradas al horizonte fe unen todas en el centro de la Tier-
ra cuyo radio toma de 3 2^5» 2^7 toefas, que es el que da 
M . C a/si ni en fu tomo de la Magnitud , y figura de la Tierra 
pagina 247. Con eftos principios, con las alturas de unas 
Señales fobre las otras ya dadas, y con la mifma analogía 
de que yo me vali en el Capiculo V I I de la Sección antece-
dente , reduxo las dirtancias horizontales antecedentes al 
nivel de Car ahur o como fe figue. 
Tabla de las diftancias horizontales de unas 
Señales á otras, reducidas al nivel 
. . de C á r a h u r u . 
De Curahuru (B) á Tamhamarca (C) 
Oyambaro (A) ^ ¡Pamhamkca (C) 
Oy ámbar o (C) á Tanlagua (D) 
: *Pambamarca (C) á Tanlagua (D) 
Pichincha (h) á % Tanlagua {D) 
á Tambamarca (C) 
(pambamarca (C) á Shangallí (d) 
tpkhmcha (b) á Shangaíli {A) 
~ 3 i oíol ')]-r^¡;ti y * , el Corazón (G) . 
ü Coraron. XG) l Shangalíí\d) 
Dlftancías horízon* 
tales en toefas. 
8^78. I I I 
9 7 j o , 401 
1 5 ^ 5 7 . 1 4 8 
160 5 2. ^^8 
12^78. 77P 
2032p. ^ I ^ 
18114 . ^ 5 4 
13223. 436 
21072. 71 ^ 
. 18o74.-,4i.4^ 
\ 
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De Shangalli {d) á 
(pucagualcu (e) al 
el Coraron (G) á 
M i l k (K) á 
tpapamcu (L) a 
M i l k (K) á 
• m 4 „ Í ^ ; - i • 
Vengoúfin (M) a 
Chulapu (N) a 
Chichi choco (P) á 
j M c a t f u (O) á 
Chichichoco (P) á 
Mulmul (Q^)á 
Gmyama (R) á 
Mulmul (QJ a 
Guayama (R) á 
Jfa i / (S) a 
Guayama (R) á 
Ilmal {$) á 
Sifa-Tongo (T)á 
Sifa-Tongo (T)á 
S > y ¿ ^ (V)á 
iLúnlmgtifo (U) á 
f • . • ; ' ' • t 
































tales en toefas. 
i ^ z \ 6 , 130 
I 3 202. 385 
I 34-14. 287 
I ^ I 7 0 . 757 
1 2 7 Ó 8 . ^ ¿ O 
l 7 ^ 4 5 - 4 5 8 
125)73. 0 4 ! 
12^72, 3P7 
16764.. Syt 
* 3 5 4 1 . 3 0 1 
13728. 104 
3 1 5 1 . 231 
13214 . 207 
13737. ^05 
13^37 . 819 
81x5 . 8S2 
^75^- 342f 
^ 2 7 4 . 301 
11750. 508 
I 3 4 5 8 . 7^3 
1,3. 5?¿2 
i ^ S p . ^ 3 ^ 
1 ^434 . 3711 
13134. ^52 
I 2 274e 
10371 . ^30 
1 3 ^ 5 ^ 9 4 
,I25> 2 :5 . 0 7 J 
De 
254 O B S E R V A C I O N E S 
De Senegudap (X) a Chufa) (Y) 
Chujat (Y) a Tiolóma (Z) 
Senegualap (X) á Tiolóma (Z) 
Chufal (Y) a j^wiw (&) 
Tiolóma (Z) a Sinaf aguan { ) 
Sinafaguan (¿*) a Quinoalóma (P) 
Tiolóma (Z) á Qtúnoalóma 
Smafaguan ( ^ á fueran {y ) 
Quinoalóma (P) a 'Bueran { y ) 
Ya/uaí(¿i) 
iBuéran (y) á 
Ta/uqt. (VI) a 
íBumn (y) a 
lafuat [A) a 
Ta/u a l ( A) 
Surampalte .(TT) 
Surampaite (^ ) 
Guamcauri 
Surampalte (^) á Guanacauri { 6 ) 
Guanacauri (0) a Torre de Cuencd { t 
Surampalte (v ) a la Torre de Cuenca ^ 
tpambamarca^) á G^J^/p,';(E) 
Tanlagua (D) a Guapulo (E) 
*Pamhamarca{C) a Campanario:{{) 
Guapulo [ty a. Campanario 
Campanario ( ) ¿i COÍÍW ) 
íPa^¿íí?W4rCíí(C)á Co.f/?2 ( ^ ) 
COIÍ^  (<})) á Cuicócha ) 
Campanario { { ) a Cuicócha {^) 
Cukócha á M/ríi (« ) , 
Cpim ( ) a M/r^i ( ) 
Dífíancías fiorizon-
tales en toefas. 
14350. 8^^ 
I 2240. ó84. 
I 3 5§4- 3^5 
133^2 . 82^ 
1178 5. 0 7 1 
108 ^«S. 773 




1401 3. 252 
7643. 068 
1 ^305. 888 
3477-
^ 8 7 6 . 352 
158 5'o..-5:7 í 









En el Capitulo V de la Sección antecedente fe dixo, 
como.exa ncceíTario } para hallar codas las inclinaciones de 
los 
HECHAS DE ORDEN DE S.M. 2 ^ 
los lacios de los triángulos refpedo del Meridiano , reducir 
a horizoncales algunos angu'os de los de la primera Serie 
lo que hice yo en el rniímo Capitulo por Trigonometría 
Efphérica j pero Don Antonio de UUoa para aííegurar los 
cálculos, quifo tomarfe el trabajo de hacerlo por la plana, 
cuya via es algo mas larga porque le fué neceíTario hallar 
todas las alturas de las Señales las unas reípedo de las otras 
para reducir a horizontales igualmente todas fus diftancias 
que es la obra antecedente ; por medio de las quales , y el 
calculo ordinario deduce una nueva Serie de triángulos 
horizontales, que es la figuiente. 
Serie de los triángulos de la Meridiana 
reducidos á horizontales, 
2 Triangulo. 
OjamhJro (A) 7 ^ 1 4 o i # 
Pambamarca (C) 69 49 3 3 I 
Tanügua KD) 35 5^ 24 
Tmlagm (D) Z9 16 32 
Pichincha {b) 51 08 40^ 
tPamhamarca {C) 38 34 47^ 
4 
Pichincha (¿) 61 04 45 
Shangalíl (cí) 79 12 30 
Pamhamdna ( Q 3^ 42 45 
& O B S E H V A C I O N E S 
5 Triangulo. 
fichkcha {h) 58o zx ' S9" 
Shangalü (¿i) 8 3 0 5 0 7 
el Coraron (G) 38 31 54. 
Shangalñ (d) 4.1 16 58^ 
el Coraron (G) 74 52 
tpucagmku [e) 6^ $6 o^f 
f|Coraron (G) 55 03 
tpucaguaícu [c) 4 1 4^ 18 
MÍ7/H ( K ) 75 18 3 9 
el Coraron (G) 4 1 38 17-
Mi /m (K) 44 i 3 f 
Papaúrcu (L) ^4 05 i ^ i 
9 
M/7/» (K) é o 31 14^ 
(papakrcu (L) ^o 30 5 ^ 
Vengotafin (M) 58 57 4^ 
I O 
M / m (K) 52 18 08 
Chuldpu (N) 49 17 
Vengotafin (M) 78 24 33 
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Triagulo i i 
Vengotaftn (M) 3 4 ° 46 ' 35" 
CImiápu(N) 73 51 54 
J m d t f u {O) 7 r a í 31 
12 81 
Chuldpu (N) 1S S I I 7 
J m d t f u (O) 68 54 31 
Chkhtchoco (P) 1 3 5 08 1 a7 
13 
Jhtcatfu (O) .; ) 3 4 r ^ 09 
Mulmul ( Q j 7 3 2 ^ 3 ^ 
Chichkhoco (P) : 72 04 15 
Chichkhoco (P) r 48 51 18 
Mulmul (O) 54 13 i o ( j 
Caydma (R) 7^ 5 5 32 
(Q^) | 47 o ^ f ; 
Guajama (R) 91 26 i o ~ 
limdl (S) ^7 4^ 4 0 i 
16 
Guayama (R) ; ; 1 r 7 1 3 ^ S2-? 
Sífa-Tongo (T) • 4 1 02. 42 
J//wá/ (S) 1 i : é 7 ^0 4íf-
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17 Triangulo 
Sifa~<Pongo ( V y 48o 32' 0 8 ^ 
Sé/gum (V) 67 48 31^ 
Ilmdí (S) 63 3^ 20 
18 
Sifa-fongo (T) 47 2^ 58 
Sé/gum (V) 5 2 0 1 3 8 
Lanlangufo (U) 80 31 24 
1 9 í I 
Se^nm (V) 71 03 34J 
Lanlangufo (U) 4 7 45 33^ 
Senegualdp (X) 61 10 52 
20 
'Lanlangufo (U) 28 48 
Senaguaüp (X) 55 40 17 
C k / ^ (Y) 57 5 ° 5S 
2 1 
Senagualdp (X) 78 05 53 
C k / i í (Y) 45 21 4^^ 
Tiolóma (Z) " 5 ^ 3 2 1 7 ; 
22 
(Y) 50 53 15^ 
Tiolóma (Z) 51 54 23Í 
Simfaguan (<*) 77 12 21 
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23 Triangulo • 
Tiolóma (Z) $6° $9 z?" 
Sinafaguan^cL) j o 38 46^ 
Quinoalóma ($) 7 2 - 2 1 44^ 
2 4 
Sinafaguan S6 4 1 28 
Quinoalóma ( ( 3 ) 48 52 05 
(Bueran { y ) 44 2^ 27 
2 5 
Quinoalóma 47 24 52; 
Bueran {y) 47 n 38; 
J ^ / ^ i (</\,) 85 23 2p 
26 
'Bueran (y) 85- 07 50 
Tafuat(¿i) 55 07f 
Surampalte ( i r ) 6* $7 oz{ 
27 
(4) 33 38 24 
Surampalte (TT-) 87 13 24 
Guanacauri (Q) 5^ 08 12 
28 
Surampalte ( T ) 20 34 58 
laTorre de Cuenca ( t ) 66 04 55? 
Guanacauri ) zo 05 
K k 2 T^w-
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29 Triangulo 
T4I2%M4(D) 6S0 38' I l ' r 
G«^«/o CE) 67 18 z i i 
Tambamarca (C) 47 03 25^ 
3 0 ' 
GuapuloiE) 7* S6 2 7 
(pamhmárca (C) 32 02 02 
Campanario 75 01 31 
31 ' 
tpamhamarca (C) 21 53 
Campanario 38 07 29 
COÍ/W (4>) 45 3o 38 
Campanario 38 02 39 
Coím (4))) 75 41 44 
Cuicocha (* ) 6ó 1 5 37 
33 
Coí/72 (<$) 5? 4 ¿ 4 ^ Í 
Cuicocha 82 20 43 
M i r ^ («} 37 52 2'7i 
C A -
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C A P I T U L O V . 
íDe las Obfemáones de A^lmuth del Sol , y deducción de las 
inclinaciones de los lados de los triángulos re/peBo 
del Meridiano, 
IPl^ Antonio de Ulloa fe firve delmifmo methodo, que 
M ^ J yo me vali en el Capiculo V de la Sección antece-
dente, para hallar las inclinaciones de los lados de los tr ian-
gatos refpedo del Meridiano , dadas las Obfervaciones de 
Azimuch del Sol j entre las quales fe firve cambien de las 
tres primeras, que yo pufe en el Capiculo citado, pero co-
mo en el calculo empleo Elementos algo diftintos y la re-
fuka de dichas tres Obfervaciones la concluyo con alaunos 
fegundos de diferencia y y fon como fe figue. & 
i» Defde Oyambaro (A) Tambamarca (C) 
inclinado del Norte al Eíle 44.0 o^' 5 9" 
3. Defde Oyambaro (A) Tanügua (D) ^ ^ 
inclinado del Norte al Oefte de 30 03 05 
Ademas de ellas tres Obfervaciones, fe vale también de 
otras , que hizo con M . M . fiouguer , y la Condamine, eíi fu 
curfo de Obfervaciones de ángulos. 
4 . El dia 29 de Septiembre de 1738 al tiempo de faíir el 
So l , obfervaron defde la Señal de Chichichoco (P), el ángulo 
aparente comprehendido entre el l imbo Meridional de 
aquel A f t r o , y la Señal de Guayama (R) 70 3 2, 5 4 
a cuyo tiempo tenia de verdadera altura el 
; centro del Sol 1 10 00 
Eíte ángulo reducido a horizontal es de 70 34. 55 
Í del 
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del qual íi fe fubftrae el femidiametro del Sol 00 16' 0 1 " 
quedara el ángulo en Chichichoco (P) compre-
hendido entre la Señal de Guayama (R) y el 
centro del Sol 70 18 54 
La declinación del Sol a aquella hora era de 2, 24 34. 
La Latitud de Chichichoco (P) Auftral de 1. 2 2 . 0 4 
luego complemento del Azimuth del Sol a la 
mifiiia hora 87 3^ 12 
de quien fi fe fubftrae el ángulo 70 18 54 
quedara defdc Chichichoco (P) Guayama (R) del 
Sur al Efte 17 17 18 
5. El dia 20 de Oftubre de 1738 al tiempo de ponerfe el 
Sol 3 obfervaron defde la Señal de llmal (S), el ángulo apa-
rente comprehendido entre el limboSeptentrional de aquel 
Aftro , y una punta de Piedra, próxima á la 
Señal de Guayama (R) de y z 01 34 
á cuyo tiempo tenía de verdadera altura el 
centro del Sol 00 41 00 
y la punta de Piedra 1 22 3 5 
Efte ángulo reducido a horizontal es de 72 02 1 z 
La Obfervacion fe hizo fobre la punta de Piedra, porque 
las Señales de la Meridiana eftaban cubiertas de nieblas-, de 
las quales haviendofe defeubierto la de Mulmül (Q) obfer-
varon el ángulo entre efta Señal i y la punta 
de Piedra de 27 05 27 
que reducido a horizontal es de 27 04 16 
al que añadiendo el antecedente 72 02 1 2 
fe tendrá el ángulo horizontal entre el l imbo 
Septent. del Sol , y la Señal de Mulmtd (Q^de 06 28 
Semidiámetro del Sol aditivo 16 07 
A n -
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Angulo horizontal en llmal (Sj enere el cen-
tro del Sol y y Mulmúl 9 p0 z z 3 5 " 
La Declinación del Sol a la hora de la obfe í -
vacion era de io 31 59 
La Latitud de//wJ^S) Auftral x. 35?. 17, 
luego complemento del Azimuth del Sol a la 
mifma hora 100 31 06 
de quien fi fe fubftraeel ángulo horizontal 21 3 5 
quedará derde//f/aJ/(S)Mmmií/(Qj delN.al O. 1 08 31 
6'. El dia 21 de Odubre al tiempo de ponerfe el Sol 3 ob~ 
fervarón defde el mifmo parage > el ángulo aparente com-
prehendido entre el l imbo Septentrional de aquel Aftro^ y 
la propia punta de Piedra de 7 2 2 3 4 7 
a cuyo tiempo tenía de verdadera altura el 
centro del Sol 00 41 00 
Elle ángulo reducido a horizontal es de 72 24 25 
al que añadiendo el horizontal entre la punta 
de Piedra, y la Señal de Mulmul ( Q j 27 04 16 
fe tendrá el ángulo horizontal entre el l imbo 
Septentr. del Sol, y la Señal de Mulmúl{Q) de 9 9 28 4 1 
Semidiámetro del Sol aditivo 16 07 
Angulo hor izontá l en llmal (S) entre el cen-
tro del So l , y Mulmúl ( Q j 99 44 4 8 
La Declinación del Sol á la hora de la obfer-
vacion era de 10 53 40 
luego complemento del Azimuth del Sol á la 
mifma hora 100 52 48 
de quien fi fe fubftrae el ángulo hor izontá l 9 9 44 48 
quedará defde Ilmd¿($)MulmM(Q) del N . al O. i 08 00 
Con eñas 6 inclinaciones Don Antonio de U¡loa conclu-
ye afsi todas las demás. 
i .Def -
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1. Defde Oyambaro (A) Tambamarca [C) incli-
nado del Norte al E ñ e 44.0 op7 5 
Angulo horizontal en Oyambaro entre Tamba-
marca {Q)y Tanlagua (P) 74. 14. 02, 
Defde Oyambaro {k ) Tanlagm (D) deí. Nottc 
al Oefte 30 04 03 
Ang.hor.enT¿í72.(D) ent.,Píí??J¿.(C)y Oyamik) 3 ^  5^ 24 
fichmc.ib) 85) 31 
fu diferencia es el ángulo horizontal en Ttw-
(D) entre %^m^ro(A) y Pi/íc/^mc^ (^) 53 20 07 
de quien fubftrayendo la inclinación anteced. 30 04 03 
quedará defde Tanlagua (D) ''Pichincha (b) del 
Sur al Oefte 23 16 04 
2. D z ü c Oymbaro {k) Tamb 
nado del Norte al Efte 44 10 4^ 
Efta obfcrvacion fe diferencia de la primera en 50 
luego quedará por éfta defde 2''anlagua{D) Ti~ 
chincha ib) del Sur al Oefte 2 3 16 5 4 
3. Defde Oyambaro (A) Tanlagua (D) inclina-
do del Norte al Oefte 30 03 05 
Angulo horizontál en Tanlagua (Dj entre 
Oyambaro {A) yiíBkhíncha{b) 5 3 20 07 
luego d e ( d e l W . ( D ) ? i ^ . ( ¿ ) d e l Sur al Oefte 23 17 02 J 
Tomando un medio entre eftas tres refultas de la dirección 
¿ Q (pichincha [h] vifto de Tanlagua (D) ©o?2 Antonio de Uiiod 
la eftablece de - ; 2 3^íré/ 40' ' 
Dcfpues de efto añadiendo b fubftrayendo los ángulos 
horizontales , que antes fe dieron, como expliqué en el 
Capitulo V . de la Sección antecedente, concluyo las demás 
en efta forma. ' J ; 
- h C i . 1 Queda 
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Queda defde Tich+b) el Cora^oniG) del S.al O. 14o 53' 04."; 
el Cora?rm{G) Milw{K) del S.al O. 1 o 16 53Í 
M / / w ( K ) C / W ^ ( N ) d e l S . a i E. 12 zy 31^ 
Chuiapu(N)Chich¡c,{V)ddS. a \0 , 6 38 58* 
Ch¡c¡nch.{P)Gmy.{K) del S.al O. 17 i7 I7 
Efta refulca conviene muy bien con la ob-
fervacion 4 que da efta dirección de 17 17 i g 
Queda defde Guayama{K) Ilmai{S) del S. al E. 28 55 3 5 
Mulmül {QJ llmal (S) del Sur al E. 1 08 55 
Efta refulta conviene afsimifmo con la 
obfervacion 5 que da efta dirección de 1 08 31 
y con la 6 que la da de 1 0 8 00 
pues no hay en qualquiera de ellas 1 minuto de diferencia. 
Queda defde G u a y ^ S t J a - T ó n g o ^ M S.al E.42 40 58 ' 
Sifd-fóngo[T)LünLi\J)¿Q\ S.al E. 00 17 14 
La7i¡ang\\J)Cbufai[Y) del S.al E. 1 4 28 31 
C¡mfüí{Y)Sína/a<7t{a)dd S. al E. n 25 30 
^ ^ / ^ . ( ^ j B w e r ^ 23 07 05 
fueran {y)Suram[),{7r) del S.alE. 15? 53 00 
Sur.{7r)la Torre de C.(«)del S.al O. p 38 25 
/<Í Torre (e) el Obfervatorio del 
Sur al Ofte 11 61 toefas p 3 8 25 
Para profeguir con las direcciones de los lados , que q u e -
dan á la parte del Septentrión de f ¡chincha [b] fe vale de 
efte methodo., 
Del ángulo horizontal en Tanldgua (D) entre 
Ú^ambamarca (C) y Pichincha [h) 85? 16 3 2 
fubftrae el ángulo horizontal en Tanlag, (D) 
e n t r e Tambamarca (C) y Guapulo (E) 6$ 38 12 
y queda el ángulo horizont. en Tanügua (D) 
m m f k h k c l M {b) y Guapulo {E) . 23 38 zo 
L l de 
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de quien íubftra yendo la dirección de T i chin-
cha [b) eftablecida i 3° 16* 40" 
quedará defde íanlagua (D) Guapulo (E) del 
Sur al Elle co 21 $9 
Del ángulo horizontál en Guapulo (E) entre 
Tambamdrca (C) y Campanario (¿) 72 5^ 27 
fubftrae el ángulo horizontál en Guapulo (E) 
entre Tambamdrcu (C) y Tanldgua (D) ^7 18 22 
y queda el ángulo horizontal en Guapulo (E) 
entre Tanídgua (D) y Campanario (<?) 05 38 05 
á quien añadiendo la dirección antecedente 00 21 39 
queda de l i e Guap.(E)Ca?np. ( { ) del Norte al O, 5 59 44. 
Camp^^) Cu!cócha{*)de\ N.al O. 22 48 37 
Cuicócha (* ) la Señal de M'ir<j(a) 
del Norte al Efte 54 12 17 
cfta Señal el Obferv.del S. al O. 82 15 13 
C A P I T U L O V I . 
íDe la deducción de las di ( i anclas entre los paralelos de las 
Señales , y j u reducción ¿i la Juperficie 
del Mar. 
T T A v i e n d o f e vifto en el Capiculo V I de la Sección an-
tecedente el methodo , y analogía , con que fe de-
ben hallar las diftancias entre los paralelos de las Señales, 
dadas fus diftancias horizontales y y fus inclinaciones ref-
pecto del Meridiano , no ferá neceífaiio dar aquí mas que 
la refalta , que tuvo Dow Antonio de Ulloa de femejante cal-
culo , que fe reduce á la tabla figuiente: para la inteligencia 
de la qual es bien notar , que defde el paralelo de Cuicó-
cha 
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cha{*)z\ de la Señal de Mira («) fe hallan 12,12,8. 372, 
toef is , de cuya diílancia fe han fubílraído 170. 6z ) que 
cfta Señal fe halla mas al Septentrión , que el Obfervatorio 
de fueMolnejo y afsimifrno , que de la de Surampalte {TT) 
á la Torre de Cuerna (e) íe hallan 9 7 3 6 . 7 9 1 toefas, á cuya 
diílancia fe han añadido 114. 853 , que la Torre ella al 
Septentr ión del otro Obfervatorio. 
A demás de ello del paralelo de Tanlagm (D) 
al de Tichmcha [h) hay 116^6, 749 
y del de fichincha (¿) al del Coraron (G) 2036$, ^38 
luego defde el de Tadagua (D) al del Cor^(G) 32012. 387 
Del de Tanlag.[D) al de Gua¡mlo (E) fe hallan 12737. 148 
luego defde el de Guafulo (E) al del CQTÚ^G) 1917$. Z39 
Tabla de las diíhncias entre los paralelos 
de las Señales Occidentales de 
la Meridiana. 
Entre los de fueblo Viejo, y Cuicocha 119 $7. 7 ^ 
Cuicócha ( ) y Campanario ( 2 1 3 2 3 . 2 7 0 
Campanario { ( ) y Guapulo (E) 8^55 .453 
Guápulo (E) y <?/Coraron (G) 1^275 .23^ 
e/Coraxpn (G) y M/7m (K) 18850. 28^ 
M/7m (K) y Chuiápu (N) 1^370. 07^ 
Chulupa (N) y Chichichoco (P) 13125. 317 
Chichichoco (P) y Guayama (R) ^45 4 , 071 
Guayama (R) y Si/a-fóngo (T) 12138. 182, 
Si/a-fongo (T) y Lanlangú/o (U) 13134. 390 
Lanlangufo (U) y C/;K/¡U (Y) 125 14. 538 
C/;«/^/ (Y) y Simfaguan [*) 1 3 3 1 5 . 3 4 8 
U z v En-
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Entre los de S ¡na/aguan {*) y 'Bueran (y ) 11^55). 234. 
Buerán ( y ) y Surawpaite (TT) 7187 . 278 
Suramp. ^ ) y elObferv.de Cuenca 9 8 5 1 . 644. 
Suma 1^5817 .081 
Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Oblervatorios de fuehloltiejo, y Cuenca á la altura del nivel 
de Car ahur u 5 que fu pufo D . Antonio de Ulloa eftár 1 éoo toe-
fas fobre la fuperficie del N4ar. Efta fupoficion fe aleja al-
go de lo veridico , pero no pudo fin embargo haver pro-
ducido yerro de momento en el Capitulo I V donde fe env 
pleb y porque el exceílo que en efta altura huviere , equi-
vale á la fupoficion de tomar de igual cantidad mayor el 
radio de la Tierra , en la qual 4 0 0 , b 500 toefas mas, b 
menos no produce yerro fenfible 5 en la reducción de los 
lados á horizontales, pero en el cafo prefente donde ne-
cefsitamos reducir la íuma concluida al nivel del M a r , es 
precifo poner en ello mayor atención. 
Ya fe vio en el L ibro IV de las experiencias del Baró-
metro , que la altura de Carahúru fobre la fuperficie del 
Mar concluida por la ley de la dilatación del Ayre , es de 
115 5 toefis y por la progrefsion Arirhmetica , que efta-
bleci de 1 2 8 3 , cuyas determinaciones no fe alejan mucho 
de la que dib por geometr ía M . Bouguer de 1214-, por lo 
qual Don Antonio de Ulloa la fu pone de 1268 > y redu-
ce la fuma dada al nivel del Mar , difminuyendola de lo 
que le correfponde por eftas 1268 toefas, cuya cantidad 
7^. 48 5 la halla con efta analogía el radio de la Tierra 
3 2 ¿ ^ 2 9 7 ~ H i 2 Ó 8 es a la í uma 1 ^ 5 8 1 7 . 0 8 1 : 
como las 1268 ,3 . j 6 , 48 5. 
Si efta cantidad 7 6 . 4 8 5 
• fe 
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fcfubftrae de la fuma 1^5817. 0^1 
quedara la diftancia entre los paralelos de 
los dos Obfervacorios reducida al nivel 
Elto es, en la íupoficion de tener la Bafe de Yaruqut 
^2.74 tóelas juilas pero como diximos en el Capitulo I , 
que M , Bougmr la acortó 9 pulgadas, es neceíTario dif-
minuir Ja cantidad 1 ^ 5 7 4 7 . , en la mifma razón en 
que eftan ^174 toefas con ^27410.— ^  pulgadas; yque^ 
dará entonces por la verdadera diftancia entre los para-
lelos de los Obfervatorios de Cuenca , y fuehlo Viejo la de 
1 9 ^ 7 ^ h ¿ 9 7 > que no difiere de m i determinación dada 
en la Sección antecedente, mas que en 18. 3 toefas. 
Sin embargo de fer efta cantidad fumamente corta, 
podemos tomar un medio entre las dos determinaciones' 
7 a í ^ n t a r , que del paralelo del Obfervatorio de Cuenca al 
de 'Pueblo Viejo hay defpues de hecha toda cprreccion , y 
reducción 1^5734. 547. toefas del fié de % del Chaflllct 
de Taris. 
a pag.4 
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S E C C I O N I I L 
Sobre la amplitud del arco comprehendido 
entre los dos Obfervatorios. 
C A P I T U L O 1. 
íDe/cripcion del ínftrumento , que fe ideo > propio para hacer 
las Objerlpamnes Aftrmomkas 7y ufo, 
q u hicimos ie él. 
COnocida ya la d i íbnc ia en toefas entre los paralelos de los dos extremos de la Serie de t r i á n g u l o s , b el 
arco de Meridiano terreftre , folo faltaba, para determinar 
el valor del grado ^ deducirla diferencia en Lati tud entre 
dichos dos extrémos y o la amplitud del mifmo arco. Para 
pradicar efta ope rac ión , llevaron los Académicos France-
fes el Inftrumento de 12, pies de radio, con el qual fe hicie-
ron las Obfervaciones de la Obliquidad de la Eclíptica, 
que fe vieron en el L ib ro primero 3 donde fe dio t ambién 
la deferipcion del mifmo Inftrumento V mas como fe le 
conoció a éfte el defedo de mucha flexibilidad en la barra 
principal ^ como quedo advertido a , fe tuvo por conve-
niente , no hacer ufo de él en cftas Obfervaciones, que 
piden fe emplee la mayor delicadeza j a caufa , que fegim 
el arco ya medido cinco fegundos de yerro en ellas huvie-* 
ran producido el de 22 toefas en la medida del grado. 
Como eftc Inftrumento era el único , que fe t e n í a , y 
que pudiera haver fido empleado en las Obfervaciones de 
cfta efpecic , haviendole abandonado por fu defedo > fué 
prc-
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prccifo idear otro mas juftificado. Dedicofe a cño M . Go-
din , y conftruyb uno de 20 pies de radio , cpe fe fufpen-
día por una bola de cobre , que cenia hecha firme mas 
arriba del centro , en la barra de hierro pr incipal , que va 
haftael limbos y fué del que nos fervimos en Cuenca en 
las Obfervaciones , que hicimos M ; Godin, Don Antonio de 
Uiioa , y yo á fines del año 17 3 5? > en las quales fiempre 
encont rábamos diferencias confiderables 3 cuyo origen no 
pudimos averiguar en mucho tiempo j fin embargo algu-
nas confideraciones me hicieron notar en é l , que el m o v i -
miento que fe le daba a el l imbo , por medio de tornillos, 
con que citaba fugeto por abaxo , no era i g u a l , o corref-
pondiente , al que la bola de fufpenfion hac ía , a cania de 
la gran longitud del Inftrumento , que le hacia flexible j y 
como fu flexibilidad no era igual en todas las ocafioncs, 
que fe ni ovia el Inftrumento y fe feguía^precifa diferencia 
en é h y por configuiente en las Obfervaciones, las quales 
nos fué precifo abandonar , igualmente que el Inftrumen-
to , y dedicarnos a idear otro , que las diera mas juftifi-, 
cadas. 
En efedo fe configuib deípues de algunos di as pero 
íalio tan adequado,, exacto 3 firme, y fácil fu manejo y que 
nos hizo notar movimiento eftraho en latitud en las Eftre-
lias, de que nos fervimos en las Obfervaciones, que fue-
ron e de Or ion 3 6 de Antinous , y * de Aquar io , pues 
mientras efta Eftrella difminuia fu Dec l inac ión ,«de Or ion 
la aumentaba. 
Dimos avifo de efte defcubrimiento a Af. M . Souguer, 
y la Condamim y quienes , aunque dudaron de ello , que-
riendo atribuir algún defedo a nueftro Inftrumenro, que-
daron fatisfechos por varias obfervaciones, que repitieron 
con 
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con anteojos fixados en la Pared, donde fe noto fenfible-
mente el movimiento de s de Oi ibn . 
Confiftía efte Inf trumentó en una pieza de madera 
Lam'1* a de zo pies de largo , con 6 pulgadas de gmeí ío , ea 
donde fe embut ió y y clavo ia barra de hierro C D , por 
medio de los clavos E j con lo qual quedaba fin flexibili-
dad alguna, que era el defedo del fegundo Inftru m e n t ó . 
En el extremo B de la pieza de madera havía dos peda-
zos de la mifma efpecie F , que la cruzaban , firmemente 
clavados, en donde fe embut ió la barra de hierro G H , que 
llevaba clavado el l imbo 1K de cobre , dcfpues de eftar 
clavada , y remachada en el extremo de la primer bai ra de 
hierro , de fuerce que quedaba ella armazón firme , y 
fólida. 
De la barra de hierro CD fe levantaban pcrpendicu-
larmence las horquetas de hieno L*, con las quales fe man-
tenía firme el anteojo M N de zo pies de largo, montado 
con el Micrometro O. 
En el extremo D de la barra de hierro eftaba coloca-
do el centro P , que era una plancha de cobre , de donde 
fe levantaban perpendicularmente unas pinzas, y de ellas 
pendía un aplomo de pita , cuyo pefo Q^era de 4 onzas, 
mas en la paite correfpodiente al l imbo , en lugar de fer 
el aplomo de pita , era de un hilo muy delgado de plata, 
cuyo Diámetro era ~ ~ de linea , que batía {obre el 'pun-
to R, única divifion hecha en el limbo^ que tenía de grueí-t 
fo dos Diámetros del hilo de plata y o de linca. 
Para montar efte Inftrumento tan pe fado y y manejar-
le con facilidad , fe clavo una braza dentro de la tierra el 
Cilindro de madera S y quedándole fuera la longitud de 
dos pies j y fobre fu cabeza eftaba affentada, de fuerte que 
pu -
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pudiera dar buelca al rededor , la tabla T U j y fobre éíla 
la Y X ) que fe movía de adelante a t r á s , por medio de los 
tornillos Z . Además de efta havía la tabla <*, , fobre la Y X , 
que fe movía por medio del tornil lo ¡3 de la derecha ala iz-
quierda , todo con gran fuavidad , y delicadeza. 
Sobre la tabla * eftaba medio embutido el quadrado 
de hierro y *, y en el defeanfaba en un pequeño hoyo el eí~ 
pigon de hierro A , que ellaba clavado á la pieza de ma-
dera AB y le fervía á efta de Exe en fu movimiento , te-
niendo fu femejante en el otro extremo > que paíTaba por 
la hembra TT j la que por medio de un gozne e n ^ eftaba 
hecha firme al efpigbn ^ ; y éfte clavado en una viga , que 
atraveífaba la cafa, de pié y medio de grueífo. 
Con folo lo dicho , y la figura del Inftrumento me 
parece fuficiente, para que conciba el inteligente fu ma-
nejo. El l imbo I K tenia fuficiente longitud, para compre-
hender entre los dos puntos R un ángulo y formado en el 
centro P , duplo de la diftancia de las Eftrellas, de que 
nos femamos al Zenith : de fuerte, que eftando el anteojo 
en medio del inftrumento , formaba con el aplomo un 
ángulo , igual á la diftancia de las Eftrellas al Zenith : y 
batiendo el aplomo en el punto R , todas las tres Eftrellas 
8 , G , y ct paíTaban dentro del anteojo-, con lo qual puefto 
el l imbo del Inftrumento exadamente fegun el Meridia-
no , y también la tabla T U , tornándola lo neceífario , fe 
fugetaba el inftrumento por medio de la tabla i , que efta-
ba clavada á la pieza de madera AB , para que quedaífe 
confiante en efta fituacion : efto es, en el Meridiano ; y 
para que quedaífe todo el cuerpo del Inftrumento al mif-
mo tiempo en el propio plano del Meridiano , fe hacia 
caminar con ios dos tornillos Z la tabla Y X de Occidente 
M m á 
l Y f O B S E R V A C I O N E S 
a Oriente , hafta que el aplomo rafaíTe el l imbo I K , y la 
Eftreiia paíTaffe por el hilo Vertical del anteojo , cjirando 
fe hallaba exactamente en el Meridiano-, valiendofe al mi f -
mo tiempo del tornillo 3 para hacer mover la tabla * N o r -
te Sur (y por configuiente el l imbo del Inftrumento )haf-
ta que quedaíTe el punto R exadamente debaxo del aplo-
mo á cuyo tiempo fe ponía el hilo del Micrometro O fo-
bre la Eftreiia. 
El methodo con que inquirimos el tiempo 3 en que la 
Eftreiia tranfitaba por el Meridiano > fué tomando alturas 
correfpondicntes de la mifma *, en la propia conformidad, 
a pag.¿7. que fe dixo en el L ibro tercero a fe hacía con el Sol. 
Para evitar el movimiento del pefo 3 que era gran-
de a caufa de la longitud del aplomo y fe fumcrgía en un 
vafo de agua , la que le impedia las ofcilaciones, cerrando 
al mifmo tiempo toda puerta, y ventana del quarto, para 
que no entraífe viento y y folo quedaba en el techo de la 
cafa un agugero del grueífo del anteojo y por donde fe d i -
rigía la vifual de éfte. 
Defpues de hechas varias obfervaciones^eftando el l i m -
bo del Inftrumento acia el Oriente, íe bolteaba por medio 
de la tabla T U , y el efpigon alto A , de fuerte, que quedaíTe 
al Occidente ; y en efte cafo, fi antes batía el aplomo en el 
punto R de la izquierda , batía ú l t imamente en el otro de 
la derecha , y fe hacían nuevas, é iguales obfervaciones. 
La fuma de las obfervaciones de un lado , y o t ro : efto 
es, la diftancia de los dos puntos R , comprehendía un án-
gulo , como tengo dicho , duplo de la diftancia de las Ef* 
trellas al Zenith por lo que para faber efta diftancia , era 
predio inquirir el ángulo , que los dos puntos R compre-
h e n d í a n , refpedo del centro P', lo qual no podía concluir-
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fe de otra rüerce?c|iie midiéndo los tres lados PR, V K , R R , 
cuya operación es de lo mas diíicukofo de toda la obra.reC-
pedio que c o n p o c o yerro , fe comete uno muy confidera-
ble en la determinación del grado,y afsí pedía fe empleaífe 
notable facileza : pero es neceífario advertir , que quan-
to mayor fueíTe el Inftmmento y menos feafible íe haría 
el yerro. 
El metliodo que empleamos para medir los tres lados, 
fue firviéndonos de un hilo de plata, de media linea de 
grueífo , y 21 pies de largo AB a, en cuyos extremos tenía a 
paífos de tornil lo. En el fuperior A fe prendía por medio 
de los paífos la tarraxa C D , que tenia el efpigon E con rot-
ea para madera, á fin de clavarle en la viga donde eftaba 
el grande Inftrumcnto j y en el inferior B fe fufpendió el 
pefb P de 24 l ibras , el qual mantuvo el hilo 8 dias y para 
que fe eftendieífe todo lo pofsible. • 
Eftando el hilo en efte eftado, lo ar r imábamos al gran-
de Inf t rumentó , y aífentando la tarraxa en las dos puntas 
del In í l rumen to Xí , quedaba el extremo fuperior del hilo 
tocando debaxo de las Pinzas 3 que havian íervido de cen-
tro ; y batiendo al mifmo tiempo en el punto R del l i m -
bo del In í l rumen to , que citaba teñido de negro, fe e í t am-
pb en el hilo , con lo que quedo transferida' la primera 
diílancia PR del Inftrumcnto , haviendo hecho igual ope-
ración para transferir la fegunda •, y fin quitar el hilo de 
plata de la fufpenfion , y teñí ion en que fe hallaba , fe to -
mo con un Compás de vara la diftancia R R , y fe le feñalo 
igualmente ai hilo. 
Ya transferidas las tres diñancias PR, PR, RR al hi lo 
de plata , fe quito de la fufpenfion en que fe hallaba , y 
fe tendió horizontalmente íbbre un plano unido , con. 
M m z igual 
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igual fuerza a la de gravedad de 24. libras de pefo,que man-
tenía ; y haviendo confervado el Compás de vara en la 
mifma abertura R R , fe fue transfiriendo fu diftancia ca-
torce veces, defde los puntos marcados en el hilo ( corref-
pondientes a los R del Inftrumento ) acia el extremo A 
' del mifrno y en donde fobrb además una diftancia entre 
quarto , y quinto de RR. 
Para faber fu exada p r o p o r c i ó n , teniamos un M i c r o -
metro, adaptado al Compás de vara ,con el qual examino 
{Don Antonio de Ulioa las partes de éfte , que comprehendia 
la diftancia R R , y afsimifmo , la que havía (obrado al ex-
tremo del hi lo. Efte methodo es muy juftificado y y el que 
fe pradica por lo ordinario *, pero yo t emiéndome , que 
los paífos del Micrometro pudieran no fer iguales j y al 
mifrno tiempo queriendo , que efte examen íe hicieífe por 
varias vias , concluí la razón de la diftancia R R á la parte 
que havia (obrado en el extremo del hilo de plata , por 
medio de un pitipié muy exado 3 que tenía fobre una 
plancha de latón. 
La razón pues, fegun mi.computo, en que fe hallaban 
los tres lados del Inftrumento en las obfetvaciones hechas 
en el Obfervatorio de Cuenca, es 
El mayor lado PR = : 92,35)8 
m e n o í 92344 
R R = 4 5 8 1 
con los quales fe hal lará ,que el ángulo comprehendido en-
tre los dos puntos R del Inf t rumento, formado en el cen-
era 2. 50 29 44 . 
riM . , L a 
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La razón de los mifmos tres lados en las obfervaciones 
de Mira y o Mueblo Viejo la hallé 
El mayor lado PR = 9 2 7 9 ^ 
menor 92240 
RR =í ó 5 2 2 
con los quales fe hallará el ángulo comprehendido entre 
los puntos R de 40 o í ' 30" 
(Don Antonio de Ulioa hallo eftas mifmas razones por e l 
Micrometro en ella forma: 
En Cuenca 
E l mayor lado PR = 3 ^  13 4.4 
menor 3^1147 
R R = 17912 
que dan el ángulo comprehendido entre los puntos R de 
* 5° ^7 $97 
En Mira 
E l mayor lado PR = 7 8 5 3 1 2 ^ 
menor 780^3 3^ 
RR=r 55195 
que dan el ángulo comprehendido entre los puntos R de 
O / If til 
4 01 31 13 
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(De las Ohfcreaciones hechas en el Obfef&atom 
de Cuenca. 
Jfpucfto el Inftrumento en la conformidad , que fe 
dixo en el Capitulo antecedente , fe dirigió el an-
teojo á las Eftrellas e de O r i o n , í de Ant inous , y * de 
Aquario j pero como éftas no tienen una mifma declina-
ción % 
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cion 3 para que todas tres paíIafTen por dentro del anteojo, 
batiendo el aplomo P Q íobre el proprio punto R , fe dif-
pu fo , que s de Orion , que tiene menos declinación Me-
ridional , paífaífe con corta diferencia tan diftante de cen-
t r ó del anteojo por la parte del Norte , como las otras 
por la del Sur, cuyas diftancias mediamos en las Obfer-
vaciones , por medio del Micromet ro , en quien 1000 par-
tes eran iguales a 4/ 34/'32/" , loque haviamos concluí-
do por repetidos examenes. Las Obfervaciones de eftas 
mifmas diftancias como las hallamos M . Godin y Don An-
tonio de Ulioa > y yo , que las pradicamos en Cuenca el 
año 174.0, fe vén en tabla figuiente. 
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Tabla' de las Obfervaciones hechas 
en Cuenca. 
Dulancías de las Efiedlas del centro del anteojo. 
El-limbo del Inftrumento al Oriente, 
1740 e de Orion 0 de Autinous a, de Aquarío 
Agofto 19 . . . 4' 15" $6'" . . . 
%0 6 19 09 , , ... . 4 32, 54 
, 23 . . . $ 16 5 8 ^ V . . 
l . T ^5 • • • . • • • % 3'° 58Í' 
V / 2^ ^ 2 0 1 5 4 15 i^í 4 31 15 
2,7 . . ' . 4 I 7 15 . . . 
30 . . . 4 ' i ? 4 8 4 3 i 3 ir 
Septiembre 1 . . . 4 1 ó 05? . 
z í 15 59; 4 21 22* *4 22 11¿ 
3 ^ 18 52^ . ' . . . n 
. El limbo del Inftrumento at Occidente. 
3 • • • • • 6 12 33I 
4 4 24 5 6 6 10 05^ . . . 
5 . . • ^ 12 50^ ' . , . 
8 4 2 8 1 4 * * . * ' * 
. 11 . . . . . . 6 09 i $ l 
1 3 . . . . . . ^ 0 4 03 
15 4- 3 ° S8i • • • • • • 
16 . . . ^ 1 3 5 ^ i . ^ 47^ 
..-El limbo de nuevo al Oriente. 
18 . . . 4 17 31J . . . 
21 . . . 4 í8 54- 4 M S i l 
22 ^ 1 4 12^ 4^17 48 . . . 
23 ^ 5 7 i • . . , 4 42 
24 ^ 1 5 35 . . 4 4 1 ^ 4 2 
2$ . . . t • • 4 18 37 i 
En 
2, go O B S E R V A C I O N E S 
En eftas Obfervaciones fe debe notar ante todas cofas, 
que en el intermedio que fe hicieron , las Eíbellas tuvie-
ron movimiento en declinación *, porque e de Orion difta-
ba del centro del anteojo el dia xo de Agofto 6' 19" 09' 
quando el dia zz de Septiembre folo diftaba 6' 14." l % ~ "> 
y ^ de Aquario diftaba también el dia 20 de Agofto 4 ¿ z " 
54///, quando el dia 21 de Septiembre folo diftaba 4/ 1 5" 
5 zf'", fin embargo parece , que 8 de Antinous eftaba efta-
cionaria > porque la corta diferencia entre íus Obíe rvac io -
nes^mas fe puede atribuir a la que precifamente deben oca-
íionar losObfervadores, que a movimiento de la Eftrella. 
a pag-^  Ya diximos en el Libro primero f como M . 'Bradley 
nos dio la célebre Theorica de la Aberración de la Luz^con 
la qual pretende falvar los movimientos en latitud , decli-
nación ) &c. que en las Eftrcllas han notado varios Aftro-
nomos. A eftos pues pudiéramos atribuir el de nueftras 
Eftrellas, fi no viéramos la poca f i m i l i t u d , que hay entre 
unos , y otros. 
Según M.jBradlej e de Orion debe parecer mas al Sep-
tentr ión el dia 22 de Septiembre , que el 20 de Agofto; 
pero por nueftras Obfervaciones) efta Eftrella diftaba me-
nos del centro del anteojo en Septiembre, que en Agofto, 
eftando á la parte del Septentrión del anteojo > luego efta-
ba menos al Septentrión en aquel mes, que en éfte. a, de 
Aquario es cierto , que tuvo fu movimiento conforme á la 
Theorica'de M . Sradley *, pero con mas fuerza y que lo que 
debía fer •, porque fegun las Obfervaciones y tuvo defdc 20 
de Agofto hafta 21 de Septiembre 17" de movimiento en 
declinación y quando fegun M . Bradley de la ninguna a la 
mayor Aberración de efta Eftrella, no hay diferencia mas 
8 - 1 / / • 
Í • 
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Ademas de efto fe puede notaren las Obfervaciones 
de £ ^  que efta Eftreüa y defde 4 de Septiembre hafta 1 5, 
tuvo fu movimienco conforme con la Theorica de MjSracU 
ley 3 que pide fe acerque al Polo Septentrional, movimien-
to totülmente opuefto, al que le notamos antecedentemen-
te defde 20 de Agofto haíta zz de Septiembre j pero es 
cierto , que fegun la Theorica, no debía tener en ¡os 1 1 
dias de intervalo tanto movimiento \ no obltante , como 
fiempre fe les deslicen algunos fegundos á los Obfervado-
res, no folo fe puede decir , que en eñe tiempo fe confor-
maba fu movimiento con la Theorica ? fino que pudo pro-
ceder el todo , del error y que inexcufablemente deben co-
meter los Obfervadores. 
Eíle hecho fe vé claramente cumplido en las Obferva-
ciones de 0 de Antinous \ pues de la del dia 1 a 2 de Sep-
tiembre fe encuentran mas de s"de diferencia ; lo que ha-
ce advertir , que no todas las Obfervaciones han de fer ad-
mitidas j debemos pues excluir y las que prudentemente 
nos parecieren defeduofas vpero fi bien fe reflexiona , no 
liallarémos efta circunñancia y mas que en las tres del dia z 
de Septiembre y afsi , confideradas como eximidas de la 
tabla y nos valdremos de todas las demás , para concluir la 
diftancia de las tres Eftrellas al Zenith de Cuenca y fin ha-
cer atención á la Aber rac ión , pues ya hemos vifto, que no 
tiene ninguna femejanza con lo obfervado. 
Para efto tomaré un medio arithtnetico entre las O b -
fervaciones , que es el único modo de aproximaríe mas á 
la verdad. 
El medio entre las Obfervaciones de e de Orion eftan-
do el l imbo del Inftrumento al Oriente 
es de 00o 06' 17" 31" ' 
Na j 
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y el de aquellas en que eí luvo el l imbo 
al Occidente 00o 04/ z%" 03'" 
El ángulo que fe formo en el centro del 
Inftrumento fegun mis medidas es de 2 50 2,9 44. 
Suma de las cantidades 3 o í 15 18 
fu mitad es ta diftancia de g á el Zenith 
de Cuenca 1 30 37 39 
El medio entre las Obfervaciones de 6 de Antinous 
eftando el l imbo del Inftrumento al 
Oriente es de 00 04 17 02. 
y el de aquellas en que eftuvo el l imbo 
al Occidente 00 o ¿ 12, 17^ 
Suma 00 10 2^ 19I 
La qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumento 2 50 29 4 4 
quedan ; 1 2 40 00 24^ 
cuya mitad es la diíbafícia de 0 a el Ze-
ni th de Cuenca 1 20 00 12-
El medio entre las Obfervaciones de a de Aquario ef-
tando el limbo dellnftr . al Oliente es de 00 04 24 19 
Y el de aquellas en que eftuvo el l imbo 
al Occidente 00 06 08 05^ 
Suma 00 10 32 28-
La qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumentro 2 50 25) 44 
quedan / 2 35? S7 1 5 ! 
cuya mitad es la diftancia de a a el Ze-
n i th de Cuenca' 1 19 ^8 37^-
El ángulo que fe formo en el centro del Inftrumento, 
fegun el examen de Don Antonio de Ulloa y es menor que el 
que yo hallé de i ' ^ ' " ; luego de la mitad de efta canti-
dad 
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dad j i f ' deben diñar menos las Eftrellas del Zenich fe-
gun Don Antonio de Uíloa \ diílarán 
pues £ de Or ion 10 30' 3 ó" 4 ^ ' " 
6 de Antinous 1 19 5^ 20 
* de Aquario 1 1 ^ 5 7 4 ^ 
Si fe fupone ahora y que « padeció 45/'/ dé refracción, 
y las otras dos Eftrellas 4o'/'-, fus diftancias del Zenich fe-
ran 
Según mis medias Según las de D.Ant.Ulloa 
e de Orion 10 30' 3 8"24w 10 3o/ 37" s i f 
6 de Antinous 1 20 00 52; 1 20 00 00 
* de Aquario 1 19 17^ 1 i 9 58 25Í 
C A P I T U L O I I I . 
/4x Ohfefpaciones hechas en ehOhfer^Morio 
de 'Pueblo viejo. 
As Obfervaciones hechas ya al un extremo de 1^ Me-í 
ridiana, pedían transferkfe inmediatamente al otro, 
para hacer las que nos faltaban", pero como el Virrey de L i -
ma hallo neceífario emplearnos a Don Jntonk de Ulioa, y 
á m i en otras comifsioncs del Real fervicio , mas urgentes, 
no pudimos empíehender las Obfervaciones de Mueblo Vie~ 
jo hafta el ano de 1 7 4 4 , que eftuvirnos d^ regreífo de 
Chile, donde fuimos embiadosen cuyo intermedio > fin 
embargo que M , Godin havia finalizado las Obfervaciones 
correfpondientes en 1741 , quedo el Inftrumento monta-
do hafta que nofotros ufamos de el. 
Eftaba difpuefto fegun queda referido en los Capí tu-
los primero , y fegundo de efta Sección , y operamos de la 
N n 2. mif -
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mifma forma , que en Cuenca. Las Obfervaciones 5 fegun 
las hallamos, fon las que fe figuen en efta tabla. 
Tabla de las Obfervaciones hechas 
cncPmblo viejo. 
Diñancias de íás Eñrellas del centro del anteojo; 
El limbo del Inftrumento al Oriente. 
1 7 4 4 6 de Orion 
A b r i l 2 # 1 ' 57" 05"'. 
5 # 2 , 52 2 4 Í 
6 2 4^ 2 4 
7 2 48 51^ 3 
13 2 45 45) | 
O" 1 4 2 ^ J ^ f 
1 ^ 2 48 * l 8 í 
20 2 4p 4 1 
El limbo del Inftrumento al Occidente; 
22 6 52 55Í 
Mayo I ^ 48 i6{ edeAntlHous ^de Aquario 
6 . . . 3 30 35^ 2 5^ I7W 
15 ^ 5^ 4 ^ * 3 17 4 1 2 3 4 
í é . . , . 3 25 545 2 57 55 
El limbo del Inftrumento al Oriente. 
l 8 . . . 7 3^ 02 7 10 30y 
2 1 . 2 4 2 I51 7 38 48 7 05 O l i 
Las Obfervaciones notadas con efta feñal # las tuvi-( 
mos fiempre por defeduofas^y afsi fe deben fuponer como 
excluidas de la cabla. 
En 
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En eñas Obfervaciones fe pueden hac^r los mifnios 
reparos , que íe hicieron en las de Cuenca) y como concluí -
mos en aquellas con tomar un medio arithmecico entre 
todas , para deducir 1a diáancia de las tres Eftrellas al Ze-
nich, haremos lo propio en éftas. 
El medio entre las Obfervaciones de e de Orion c t 
tando el l imbo del Inftrumento la prime-
ra vez al Oriente es de 00o oz 48" i o'" 
La ultima Obfervacion el 'limbo también 
al Oriente es de 00 oz 42 i | t 
Medio entre eftas dos cantidades 00 oz 45 i z i 
Medio entre las Obfervaciones eftando el 
l imbo al Occidente oó 06 54 3^ 
Suma de las dos ultimas cantidades óo o? 3^ 48J 
la qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumento 4 01 30 3 8 
quedan 3 51 50 4^7 
cuya mitad es la diftancia de e a el Ze™ 
ni th de TuebloViejo 1 ^ ^ z^-
El medio entre las Obfervaciones de 6 de Antinous ef. 
tando el limbo del Inft.al Oriente es de 00 03 38 15 
Y el de aquellas en que eftuvo el l imbo al 
Occidente , - 00 07 37 -25 
Suma 00 11 ¡ 5 40 
añadida a el ang. en el centro del Inf t rum. 4 0 1 3 0 3 8 
hacen 4 12 46 18 
cuya mitad es la diftancia de 6 a el Ze-
ni th de Tuehlo Viejo z 06 z^ 09 
El medio entre las Obfervaciones de ¿t de Aquario ef-
tando el l imbo del Inftrumento al Orien-
te es de 00 02 58 55 
• y 
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Y el de aquellas en que eftuvo el l imbo ai 
Occidente oo 07 07 4Ó 
Suma 00 10 06 41 
añadida á el ang. en el centro del Inf t rum. 4 0 1 3 0 38 
hacen 4 11 37 
cuya mitad es la diftancia de ¿ a el Zen 
n i th de fuehloViejo 2 05 48 39' 
El ángulo que fe formo en el centro del Inftrumento, 
fegun el examen de ©on Antonio de Ulloa , es mayor que el 
que yo hallé de 3 5'" luego de la mitad de efta cantidad 
17-" deben diftár mas las Eftrellas del Zenith fegun rjDon 
Antonio de Ulloa •, diftarán pues 
É de Or ion I o 55' S s ' ^ l ' " 
6 de Antinous 2 06 23 z6[ 
* de Aquario / 2 05 48 57 
Si fe fu pone ahora, que e padeció 5 S''' de refracción , y 
la otras dos Eftrellas ¿ 2 ' " j fus diftancias del Zenith íerán 
Según mis Según las de Don 
medidas Antonio de Ulloa 
g de Or ion Io 5$' $6" i x f 10 S s' ¡6" 5 4 ^ 
© de Antinous 2 o ó 24 n 2 09 24 28J 
* de Aquario z 05 4^ 41J. 2 05 4^ 5^ 
CA-
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C A P I T U L O I V . 
Determinación de la amplitud del arco comprehendido entre 
los dos ObJcr)>atoíios, 
T J A r a deducir la amplitud del arco, compreliendido 
JL entre los dos Oble r varo ríos 5 no fuera neceífario 
ahora mas, que f imar la diilancia de cada Eftrella del 
Zenith de Mira y con fu correfpondiente del Zeni ih de 
Cuenca , fi las Eftrellas en el intervalo de t iempo, en que 
fe hicieron las Obfervaciones en ambos Obfervatorios, no 
luivieran tenido movimiento y que alteraííe fus declina-
ciones y como el que continuamente tienen en longitud; 
pero haviendo efte difminuído la declinación de las Eftre-
llas , es precifo a la fuma ^ que arriba dixe , añadirle la 
mutación en declinación , que tuvieron y para concluir la 
amplitud del arco. 
Varios Cathalogos nos dan efta mutación en Declina-
ción i pero como las mas veces no fean de la exactitud 
neceífaria , ferá bueno 3 que para efte cafo tan delicado, 
nos tomemos el trabaxo de calcularla. El methodo regular, 
es el deducir la declinación de las Eftrellas, para los dos 
tiempos en que fe hicieron las Obfervaciones, por el Pro-
blema y que de ordinal io fe halla en los principios de Ef-
phera, por el qual dada la latitud , y longitud fe conclu-
ye la declinación \ pero mas exada , y fácilmente fe refol-
vera por el figuiente. 
Sea en la Ortogiaphíca proyeccíon'de la Efphera fobre 
el plano del Coluro de los Solfticios A G H F A a *rw n* 
EQ^La Equinoccial 
B D 
2 3 8 OBSERVACIONES^ 
B D Su Exe 
FG La Eclíptica 
A H Su Exe 
^ La Eftrella, de quien fe pretende inquirir fu mu-: 
tacion en declinación. Y fean ademas 
C A = r El Radio 
H I = 4 El Seno de la mayor obliquidad de la Ecliptica 
C I = : b fa Seno z. 
# K = c Seno de la latitud de la Eftrella 
M P = e fu Seno z. 
C L = : u Seno de la diftancia de la mifma Eftrella del 
punto Equinoccial mas cercano 
^ f u Seno z. 
# R = x Seno de la Declinación 
y fu Seno z, 
C R = t. 
La propiedad de la proyección del circulo A # L H nos 
da efta analogía r : e — u : M # = — j y los triángulos 
redangulos C R # , C M # efta equacion — c 2 ~ x1 
H - f-, de donde quitaremos la í por medio de los t r i án-
gulos femejantes C I H , C M N , # O N j en los quales teñe-
mos ¿ : r = z c : G N = — ^ y t a m b i é n b : a = z t : O N — 
re 4 í 
— por lo qual — - h ^ — CO = x de donde fe den 
d u c e ^ — —*, cuyo valor poniéndolo en la cqua« 
bx j¡z re ; 
cion de arriba,tendremos —r- H - c1 = x^-H 
r. ' ^ que-
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que fe reduce á r4 xz zfhcx = ae7'u— / b W Suponien-
do ahora en efta equación la declinación , y la longitud 
de la Eítrella variables , y las demás cantidades conftantes^ 
tomando fu diferencia 3 tendremos r 'xdx Zfrr 'bcdx— 
aezuciu. Si fuponemos defpues de cfto3que la mutación en 
longitud de Eftrella es d L , y aquella en declinación ¿ID; 
para introducirlas en la equacion , en lugar de las diferen-
V4 • rifi IDI l l a í f r>i , !g n 1 • ihi ;r - i i lL ' 
cías de los Senos, tenemos eftas igualaciones d u = J l — ^ y 
d x — — — ', con que la equacion fe reducirá a r*xydD 
r * k y d D = t a e 2 u z d L j de donde fe concluye d D ~ 
— d L que es la formula para hallar la muta-
r ' j {rxqzhc) 
cion en declinación de las Eñrellas j en la qual el Signo 
firve para las Eftrellas que tienen fu latitud , y declina-
ción de la mifma denominación > y el Signo - I - para las 
que la tienen diíl inta. 
Según cíla formula necefsitamos de la latitud , l on -
gitud } y declinación de las Eftrellas , para hallar la mu-
tación 3 que defeamos. Por el Cathalogo de M . Flamfleei 
fon para fines de Ágófto deT'y^. 
Latitud longitud Déclio ación 
De e de O r i o n r :2.4o 33' ^ ^ " M . 7^° 4 ^ 58" i 0 ' z ^ ^ ^ ' M , 
G de Antinous 18 45 33 S. 301 18 14 1 33 42 
* de Aquario 10 40 38 32^ 45 00 1 33 39 
La mutación en Longi tud , que es un termino confiante 
para todas, fué en el intervalo de 3 años 8 mefes-¿ que 
Oo fe 
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fe paíTaron entre las Obfervaciones, ck 3' o^" * Ahora 
pues , f i codos eftos valores fe introducen en la formula, 
fe hallarán las mutaciones en Declinación como fe figue. 
I I 46 De g de Orion oo/ 
0 de Ancinous 00 $6 24 
a, de Aquario 01 01 57 
Efto concluido , para obtener la amplitud del arco, no 
hay mas, que fumar eftas mutaciones en Declinación de 
cada Eftrella con fus diftancias al Zenith de los dos Obfer-
yatorios, y cendremos 
Por e de Or ion 
Según mis 
medidas 
Dif t . al Zenith de Cuenca 10 30 38 24 
(puebloViejo i 5 5 5^ xz\ 
Mutac ión en Declinac. 1 1 4 ^ 
Ampl i tud del arco 3 z6 ^6 32^ 
Por 6 de Antinous 
Según las de Don 
Antonio de Uiloa 
SO 
55 
37 3 i i 
5^ 4 4 Í 
1 1 4 ^ 
2^ 4 ^ o i | 
Di f t . al Zenith de Cmicd 1 20 00 c 2,-
(pueblolaiejo 2 o^ 24 11 
Mutac ión en Declinac. 3 ^  24 
Ampl i tud del arco 3 27 01 27^ 
1 20 00 00 
2 oó 24 28* 
3Ó 24 
3 2-7 00 52^ 
Por 
« Según las ultimas Obfervaciones hechas en Parts, que quifo tomar fe el trabajo , y 
hacerme el favor de comunicarme M, de la Condamtne, parece , que efta cantidad debe 
fer mayor de 8", por pretenderfe que la mutación en Longitud no fea íiempre confian-
te: aunque ello fea afsi , induce muy poco en el calculo nueftro , y fe puede profeguir 
fm aumentar la cantidad 3' 4" de los 8" : pues eílos no alterarán fcnfiblemente la mu-
tación en Declinación de las Eílrcllas, 
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Por * de Aquario 
Dift . al Zenkh de Cuenca i0 i p ' $9" i j í ' " 10 58^25^ 
fueblolñejo z 05 45) 41^ 2 05 49 59 
Mutac ión en Declinac. 1 o í 5 7 i 01 57 
Ampl i tud del arco 3 16 50 5 ^ 3 2^ 50 2 i | 
Tomando un medio entre las tres determinaciones, ten-
dremos la amplitud del arco de 30 z ó ' 53" 30 z6 ^zf. 
Ya que hemos corregido las Obfervaciones, que han 
de determinar la amplitud del arco, por lo que toca al mo-
vimiento en Longitud de las Eftreilas, podemos t ambién 
hacerlo por motivo del movimiento e í l r a n o , que fe ha 
notado en las Eftreilas, y que M . Bradley atribuye a la 
Aberrac ión de la Luz > tomando fu Theorica como exadaj 
porque aunque hayamos viíto en el Capitulo tercero, que 
no conviene muy bien con lo obfervado ; fin embargo, 
allí pudieron los errores de los Obfervadores y confundir 
la diferencia de las Aberraciones, por fer éña muy corra; 
lo que no fucedera en el cafo prefente y que fe trata de la 
diferencia de las Aberraciones, que padecieron las Eftre-
ilas , en los tiempos que ob fer vamos en Cuenca , y Tuebio* 
yiéjo, • : r.i h ¿OÍ . . • : : ' i > zd^yuniH ..//^nu 
La inteligencia de efta Theorica , y el methodo de cal-
cular la Aber rac ión , tanto en L a t i t u d , como en Longi tud , 
Declinación , y Afcenfion r eda , fegun dixe en el L ib ro 
pr imero , fe vén muy bien explicadas en las Memorias de la 
Academia de las Ciencias de Taris del año 1737 por M.Clai* 
raut. Según la formula , que efte Geómetra da para hallar, 
la Aberración en Declinación, concluí las figuientes. 
Oo i Ah** 
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Aberraciones en Declinación, que padecían 
* dc Orion, e de Antinous, y * de Aquario, 
al tiempo que fe obfervaron en Cuenca, 
y Tmhlo viejo. 
En Cuenca á fines de Agofto de 1740 las 
Eftrellas fe veían mas al Septentr ión, f y " $ 1~" « 
que fu lugar verdadero de . . . - ( 8 1 7 § 
17 $^ ^ 
EnfuebloDiejo á fines de Abr i l de 1744 
las Eftrellas fe veían mas al Mediodia, a i ; t 
que fu lugar verdadero de , . ^ 5 1 p 0 
En C«e7íC4 las Eftrellas parecieron mas al Septentrión , que 
fu verdadero lugar, luego fus diftandas al Zenith obfer-
vadas fon mayores 3 que las verdaderas en la cantidad de 
la Aberración. 
En rPueblo Viejo parecieron mas al Mediodia -5 luego 
también fus diftancias al Zenith obfervadas fon mayores, 
que las verdaderas en la cantidad de la Aberración. Es pues 
precifo fubftraer las dos Aberraciones de la Ampl i tud del 
arco arriba determinado , para obtener el corregido , por 
lo que toca a efta Hypothefis , y quedara entonces 
Según mis Según las de Don 
medidas Jníenio de Viloa 
fe 3° %6 32, 13^ 3° z6 31 42 I 
por<§ 3 2(í 47 51Í 3 z6 47 i ¿ f 
^ 3 z6 37 1 1 : 3 2.6 $6 361 
Medio entre los tres 3 16 39 05 3 z6 38 32, 
Para 
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Para que no nos falte en efte particular circunftancia 
en que no fe haya puefto la atención , haremos reparo, 
y entraremos en el calculo de la mutación en Declinación, 
que puede proceder de la alteración de la Obliquidad de 
la Ecl ípt ica, de que ya fe trato latamente en el Libro p r i -
mero. 
Para efto recogeremos la Equacion de la pagina 28^ 
r V q r ' i r ^ o c = aze2u2'—• r2¿V: y fuponiendo que x > a, 
y k fon variables, mientras las. otras cantidades fon conf-
tantes , tomaremos la diferencia , y refultara . 
r*xix q n ibcdx qirr3 cxáh •==, aetfda —• Y2hcib *, pero . . . 
¿ : a = da : —* db = = — j — j con que poniendo efte va-
lor de áb en la Equacion, quedara en . . . . . . . 
-:xdi 
r*xdxz£: fbcdx - i - - ^ — ae*u2da - j - rzc2ada. Supo-
niendo ahora , que la mutac ión de la Obliquidad de la 
Eclíptica fea dO yy la de la Declinación de la Eftrella dT>\ 
para introducir eftas cantidades en la Equacion tendremos 
jMD ] bdO 
como antes dx = — — y daz=: ^con que laEqua-
cion íc rcduciiíi ^ • ®®® » « « » ® ® © ® « ® ^ 
r*xydD "¡T rlbcydD i b . facxdO = ae'ubdO ~\~r2afbdO; de 
1 1 r 1 1 b e ^ ^ - ^ b c ' Z I Z rl(X 
donde le deduce d U — ~ . —-—1—-—adU : que es 
r*y%rx'Z¡¡Z ¿>c 
la formula para hallar la mutación en Declinación , que 
debe proceder de la alteración de la Obliquidad de la 
Eclíptica. 
Si fe fu pone ahora , que efta alteración haya fido en el 
intervalo de los 3 años 8 mefes, que fe paífaron entre las 
Ob~ 
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Obfervaciones, de S"*, las mutaciones en Declinación de 
las Eftrellas nacidas de efta caufa feran por la formula* 
<6 57 > por< 0 
U ^ j U 
La primer Eftrella , en la fupoficion de aumentar la 
Oblicuidad de la Eclíptica , difminuyb fu Decl inac ión , y 
las otras la aumentaron s por lo qua l , para corregir la am-
pl i tud del arco, comprehendido entre los dos Obferva-
to r ios , fe fumará la primera cantidad, y fe reftarán las 
otras dos \ y fegun efto , el primer arco concluido , fin. 
hacer atención á la Aberración 3 ferá 
Por las de Don An~ 
Por mis medidas tonto de Vlloa 
fe 3 54 z6\ 3 z6 53 5 ^ 
Según U 3 16 54 30^ 3 i é 53 s s l 
\^ a, 3 16 4.6 4 3 Í 3 16 ¿\.6 08-
medio entre los tres 3 z6 51 53 3 2^ 51 20 
Y el mifmo arco, comprehendiendo la corrección de 
la Aberración, ferá 
Por las de Don An~ 
Por mis medidas tonto de Vlloa 
Tin 
8 e 3 26 40 0 7 I 3 26 3 9 3^1 
Según - ^ 3 2^ 4 ° 54^ 3 ^(í 40 i5>~ 
1 3 2^ 32 58^ 3 2^ 32 2,3; 
medio entre los tres 3 2 ^ 38 00 3 2^ 37 27 
Ya nos hallamos aquí con quatro determinaciones de 
la amplitud del arco, de las quales es precifo efcoger una. 
Para, 
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Para efto hemos de atender , que la primera, y tercera 
convienen á poco mas de un fegundo de diferencia , que 
es cofa defpreciable por lo q u a l , y refukar la tercera de 
la mutación de la Obliquidad de la Ecliptica , quedamos 
a í f egu rados ,que la mifma refulta tendremos, haciendo, 
o no atención á efta mutación. Solo pues nos altera el cal-
culo la Aberración *, fobre la qual ocurre decir , que aun-
que varios A d r ó nomos la han confirmado por fus Obfer-
vaciones , no parece que generalmente hablando de todas 
las Eftreilas, efta muy aSegurado de ella el mifmo M . 
Bradley ; y en efedo nueftras Obfervaciones hechas en 
Cuenca la hacen dudar mucho. 
Efto fupuefto , el arco, á quien nos debemos atener, 
es el de la primera refolucion , que hallamos fegun mis 
medidas de 30 16' 53" , y fegun las de © . Antonio deUlloa 
de 30 x6 ' 51~" y f i entre ellos dos fe toma un medio, 
quedará de 3 z6 52^. 
C A P I T U L O V . 
{Determinación del W o r del grado de Meridiano contiguo 
a el Equador, 
.Eterminada la diftancia en toefas del paralelo del 
Obfervatorio de Cuenca al de Tuehlo Viejo , y tam^ 
bien la amplitud del arco comprehendido entre los mif -
m o s , no hay mas que partir la primera cantidad por la fc-
gunda , para venir en conocimiento del valor del grado 
de Meridiano contiguo á el Equador *, hagafc pues la ope-
ración , y fe hallará efte grado de s^7^7» 7S8 toefas del 
pié de Rey del Cbaftekt de Taris, 
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Si fe quifiere comparar eñe grado con otro ^ es necef-
fario atender al grado de Frió , b Calor y fobre el qual efta 
fundada la medida teniendo prefente , que efta ( fegun 
diximos en el Capitulo tercero de la Sección primera de 
efte Libro ) efta eftablecida fobre el grado 2 3 del Thermo-
metro de M , de ^eaumur. 
N o fe imagine ahora , fin embargo de todas las pre-
cauciones que fe han notado 3 que eíle grado efté concluí-
do á la toefa juila , como algunos Authores quieren man-
tener los que han dado , pues muy apartado de creer yo 
efto , digo : que no es muy dificil cometer en las Obfcr-
yacioncs Aftronómicas el yerro de ú 8 fegundos parte 
por el que precifamente debe proceder de la operación 
del Obfervador, y la mayor cantidad de la rcdificacion 
del I n f t r u m e n t o n o obftantc 3 tampoco me perfuadiré, 
á que vaya mucho mas lexos , viftas las operaciones 3 y fu-
tileza , que fe ha praólicado. T a m b i é n d i r é , que en la 
medida geométrica no fe puede cometer yerro de mo-
mento 3 aíTeguradoS de la Bafe fundamental 3 porque las 
demás operaciones fon muy juftificadas para que le pro-
¿uzcún, . ; ;VsT—• '-Í '•• V-'-. V'U-C hh Kmm\m%\%(§. 
Efto fupueño 3 de haver algún yerro en el grado debe 
recaer todo fobre las Obfervaciones Aftronómicas *, y co-
mo éfte difminuya defpues eñ ía determinación del grado 
á proporción que la medida geométrica es mayor 3 fe fi-
gue qüe de los grados determinados con igual juftifica-
cion, aquél tendrá menor yerro , cuya medida geométrica^, 
por medio de la qual fe concluyo , haya fido mayor. 
Eftablecida la magnitud del grado en toefas del pié de 
tRey de tparts, íerá bien , que la arreglemos á Varas Cafte-
llanas, á fin de que fean igualmente participes de, efta 
* • de-* 
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determinación de grado aquellos, que carecieren de! pié. 
Para ello nos valdrémos de la razón r que dimos en k 
pagina IOÍ de dicho pié á la Vara -, la qual ü e h d o como 
144 á 3 7 1 , las 5 ^767. 788 toefas, que fe aí ignaron a l 
grado de Meridiano contiguo á el Equador , equivaldrán 
á 13 zzQj Varas Caftellanas ^ que fon las que comprehen-
derá el mifmo grado. 
Efta es la determinación que parece folicitaban mu-., 
chos de nueftros antiguos Efcritores Efpanoles , para faber 
las Leguas, que comprehendía un grado terreftre de cir-
culo máximo i á falta de lo q u a l , y de algunas medidas 
poco exactas, fe puede difeurrir y que le atribuyeron 17 
Leguas y media Efpanolas de largo j pues fegun ellos el 
numero de Leguas (las quales fuponen de 5000 Varas ca-
da una ) que comprehende un grado , eííá fujeto á la ma-
yor , b menor cantidad de eftas Varas, que tuviere de lar-
go el dicho grado 5 muy al contrario de lo que pretenden 
algunos modernos, que hacen fin fundamento alguno el 
grado de 17 Leguas y media Efpanolas, y éftas mayores, 
o menores, fegun fuere mas, b menos eftendido el grado. 
L o cierto es, que la Legua Efpañola no debe fer de 5000 
Varas, b el grado contiene mas de 17 y media de eftas 
mifmas Leguas j pues partiendo las 132203 Varas , que 
arriba hallamos contener el grado , p o n 7 } , viene al quo-
cíente 7 5 5 4 i > q^e fuera el valor de la Legua fuponiendo 
contener el grado 17 y media b al contrario , partiendo 
las mifmas 132203 Varas por 5000 , viene al quociente 
2 ^ : V b 2^ y media , que fuera el numero de Leguas Ef-
panolas 3 que debe contener el grado, fuponiendo cada una 
de 5000 Varas. 
Para aclarar efta diferencia debemos averiguar f i la 
TV"**/' O ^ 
pp \ j > 
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Legua es una medida confiante, é invariable, y en tal 
cafo vérquantas de ellas entran en el grado , fin dexarnos 
llevar ciegamente , como los mas Authores lo han hecho 
en ello \ o bien al contrario , íaber de cierto , fi debe con-
tener el grado las 17 Leguas y media Efpañolas 3 como fe 
cree comunmente, y en elle ult imo cafo inquirir la magni-
tud de la Legua *, pues ambas cofas fe pueden deducir , co-* 
mo lo hemos hecho arriba , dada la magnitud del grado. 
Entre varios Authores , que he procurado examinar 
fobre cfte a í fumpto , el que fe explica con mas claridad , es 
Jndrés Garda de Ce/pedes en fu Hydrograph ía , que eferivib 
de Orden del Rey en 1606 y pues en el Capitulo 21 dice: 
<Porque ks grados de longitud que ay de unas partes a otras $ 
algunas t>eces ¡ quando no fe hallaba otro mejor medio , fe 
regulabún por las leguas que fe halla^n de la una parte a tú 
otra y tomando por cada grado 17 leguas y media 3 como co-
munmente fe toman en Bfpana : y porque e/la fuma de !e^ 
¿rúas aun no efia bien averiguada , he querido poner el modo-
como e/to fe podra averiguar. Para la inteligencia de efto, 
que dice Cefpedes y es menefter eftar, en que los grados, 
que fe caminan en el Mar Norte Sur, fe determinan juf-
tamentc por las Obfervaciones de Latitud , pero los de 
L o n g i t u d , no fe conocen por otro medio , que por la 
eftimativa , b juicio prudente de las Varas, que fe an-
dan , atendiendo, a que cada grado debe comprchender 
cierto numero de Varas , b Leguas, y por efto dice , que 
los grados de Longitud íc regulaban por las Leguas, que 
fe hallaban de una parte a otra. Según efto pues, da co-
mo cofa aílentada Cefpedes, que la Legua es una cierta 
magnitud determinada, é independiente del grado , pues 
que fegun ella fe regulaban los grados, y no como picri-
faa 
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fan algunos, una parte de las 17 y media en que fe puede 
dividir el grado ; cuyo parecer lo comprueba aun con mas 
eficacia y quando dice ( hablando de que el grado conten-
ga , fegun la común opinon , 17 Leguas y media ) y porque 
tfia fuma de leguas , aun no efid bien averiguada y he queri-
do poner el modo como e/lo Je podra averiguar. 
Además de e l lo , queriendo exponer el mifrno Anchor 
eñe modo , trae el que uso Brato/ihenes, y el que propo-
ne Chn/loforo ClaVio , en los que encuentra muchas d i f i -
cultades 3 que le parecían dificiles de allanar por falta de 
conocimiento de los Inftmmentos, y methodos de que o y 
nos fervimos y profigue , para probar que hafta entonces 
no fe podía faber quantas Leguas contenía el grado. Pues 
dado cafo que e/ios modos fuefjen fáciles , y ciertos en la 
praBica , ninguno pone que lo aya ohferrado \ y quando la opi~ 
nlon de E r a t o f t h e n e s / « ^ e Verdad ) y que él lo huVteffe objer-
'toado > y hallajfe que a cada grado de la tierra le correfpomúan 
700 Efladios, ay ene/lo algo en que dudar, porque no tenemos 
cierta noticia qué tan grandes fuejfen eftos hftadios , fegun la 
medida de que aora fe ufa , como fon pies Cafiellanos de los 
que la Vara Caftellana tiene tres pies: y lo mifrno es de otra 
qualquiera medida que fe ufa en otras partes : y afsl no fe 
pueden reducir eftos Eftadios a las medidas de leguas . o millasy 
0 pies y o pajjos deque aora ufamos : de donde ha tenido de 
dar mas 9y menos leguas al grado de la tierra } porque algu-
nos dan 15 leguas Efpañol as > otros 16 y y lo mas común 17 
y media , y otros 18 , > otros mas. Efias diferencias provie-
nen de dos caufas: la una es (como aVemos dicho ) por no fa~ 
her lo s Eftadios que contiene una legua. L a otra es, que unos 
hacen las leguas mayores que otros: pero comunmente en Efpaña 
fe tiene por lo mas cierto que refponden a cada grado de la 
Pp z tierra 
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tierra 1 7 leguas y media *, aunque de efio no fe halla ohfer-
faetón mas de la común opinión. La legua Efpanola , a lo me-
nos la que fe practica en toda Cafti l la, tiene 15000 pies , de 
los que tres hacen una Dará Cafieliana , como confia por las 
medidas que fe han hecho , para averiguar las juri/dteiones de 
las Audiencias peales } como fe ha medido de Madrid hafia 
Alcalá de Henares, por fiber ¡ i efta^a dentro de las cinco le-
guas que tienen juriflicion los alguaciles , para hacer fus exe~ 
endones y y Vtfitas. Lo mifmo Je ha medido de Valladolid d 
Tordefillas , } la una ¡ y la otra Villa eflan fuera de las cinco 
leguas 3 fegun que cada legua tiene 15 000 pies de los que 
altemos dicho, 
Acjui fe ve claramente de nuevo , como fe dudaba de 
la magnitud del grado , en tiempo que eferivib Cefpedes, 
y que el hacerle de 17 Leguas y media Efpanolas no era 
mas de común o p i n i ó n ) que fe llevaba ciegamente 3 pues 
dice , que de eílo no fe hallaba obfervacion. T a m b i é n fe 
vé , que la Legua Efpanola es una medida determinada, 
como la Mil la , pié , y paíTo de los que fe ufan comun-
mente \ haviendo de conftar de 1 5000 pies, o 5000 Varas. 
De eíla magnitud la hace afsimifmo el Bachiller Juan (Pe~ 
re^de Moya en fu Tratado de Geometría TraBica ¡ y Specula-
til)a , que eferivib el año 1573 , donde dice ( L i b . 2. de 
Geometr ía Cap. 3 pag.97 ) Legua Efpanola es cinco mil Va-
ras y que hacen quince mil pies y afsi no queda duda en que 
la vulgar opinión 3 que mantiene contener el grado 17 
Leguas y media Efpanolas, debe fer defpreciaday que 
para averiguar, las que juftamente encierra , debemos dar 
por principio fentado , que la Legua Efpanola confta de 
5000 Varas. 
Dos objecciones, folas fe pueden hacer a efto la p r i -
me-
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mera ? que hay diftmcas Leguas Efpañolas y y que la que 
citan Cefpedes, y Moya no es de las que fe contienen 17 y 
inedia en grado j y la otra, que es muy dable , que no ha-
ya cal Legua Efpanola , que contenga las 5000 Varas. A lo 
primero fe re íponde , que defde luego fe confieífa que hay 
diftintas Leguas Efpañolas y como la de Cataluña, Valenda, 
Caftilla , &CÍ pero que fin embargo , la Legua, que debaxo 
de titulo de Efpanola debemos entender, hablando fin dif-
tincion , es la de Caftilla ; afsi como haviendo diftintas 
Lenguas Efpañolas, como la Valenciana, Bafcongada, Caf-
re lia na , y otras, con todo eífo la Cafteilana es la que , ge-
neralmente hablando , fe toma por la Efpanola. A lo fe-
gundo , aunque fuera fuficiente la autoridad de los dos 
Authores citados , pues fon de los mas cé lebres , que ef-
crivieron en aquellos t iempos, traeremos las de nueftras 
leyes de Caftilla *, entre las quales en la 3 t i t . 16 part. z 
hablando de la Corte , y que en fus inmediaciones n i n -
guno mate , b hiera a otro , fe dice: Otrofi mandaron , que 
f i un orne honrrado mataffe a otro a tres Migeros de derredor 
del lugar do el ^ey fue [fe , que es una legua , que mude ¡fe 
por ello. En la 2 5 t i t . 16 part. 2. hablandofe del modo de 
repartir los defpojos havidos en la Guerra , y determinan-
do fe , que efto no fea folo entre los que van los primeros 
en una entrada , si t ambién con los que vienen defpues, 
fe dice, que en eftos fe haya de entender lo f iguienté: E 
por ende pufieron afsi , que los que ante fuejfen alcanzando, 
tornaffen la cabeza empos de si tres Vegadas é quantos V 'tef 
fen , que Venían cerca a ellos quanto fafia una Legua y que fon 
tres mtl paffos, que eftos oVteffen parte de la ganancia llegan-' 
do , y con ellos, luego que el fecho fueffe acabado. Deleita ley, 
y de la antecedente fe figue, que el Migero , que es lo 
mif-
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mifmo que Mi l la coníla de 1000 paífos. En la ley 4 t i t . 13 
part, 1 hablando de los Cementerios 3 que debe haver en 
las Icrlcfias y eftableciendo que eftos los deftine el Obifpo 
en las Cathedrales, y Conventos de 40 paífadas 3 y en las 
Parroquiales de 30 , concluye: E porque algunos dudaban 
en como fe deben medir los pajfos para amojonar el Cemente* 
rio 3 depártelo la Santa Iglefia en efta manera \ que la pajfada 
aya cinco pies de orne mejuraáo y é en el pié quince dedos de 
traViejfo. Con que fegun efto , la Legua coníla de tres M i -
geros , b tres mi l paflos 5 cada paífo de cinco pies 5 y cada 
pié de quince dedos *, y aísi con razón dixo Cefpedes, que 
la Legua Efpañola debe conftar de 15000 pies. Ahora que 
el pié fea la tercia de la Vara, fe debe creer afsr, lo primero, 
porque previene la ley , que fea de un orne me/uradoy y ferá 
raro el hombre , que tenga el pié mas largo que una ter-
cia , y lo íegundo , porque el común eftilo , y pradica de 
Madrid oy dia es de contarfe la tercia de la Vara por pié. 
N o obftante no dexarémos de advertir que iDon Antonio de 
G a/lañe ta en fus Proporciones de las medidas de Nat íos 3 que 
dio de orden del Rey , dice en la pag.14, que el Codo real 
fe compone de dos tercias de la Vara de Cartilla medida de 
Avi la una de las treinta y dos partes de las dos tercias mas: 
efto es 3 de de la Vara; y en la pag. 27 buelta, hablando 
ele la Quilla del Navio , Je formara de 4 piezas, j de 8 pies 
de largo fus juntas y que fon 4 Codos: Luego fegun efte Author 
el pié es la mitad del Codo , o ~ de la Vara 3 y mayor que 
la tercia de de Vara , pero haviendofe dicho, que el u í o , 
y praólica de Madrid es de tomar la tercia de la Vara por 
el pié 3 lo qual figuen cafi todos los Authores, tanto anti-
guos y como modernos y debemos prudentemente creer, 
que íDcm Antonio de Gafiañeta íe equivico en hacer e l pié la 
i m i -
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mitad del Codo, M u y al contrario, pudiera difcurrirfe me-
nor y pues Tiendo el común eftilo dividir la Vara en 48 de-
dos , á la tercia le correfponden i ¿ , y la ley 110 manda, 
que tenga el pié mas de 1 5 ; pero en efto fe puede creer 
fin duda y que los dedos de que habla la ley no ion los mi f -
mos ,que aquellos de los quales 48 componen la Vara; 
pues fiendo también común eftilo entre los Jueces hacer 
la Legua legal de 5000 Varas, fe figuiera precifamente con-, 
tradición , f i el pié no fuera el tercio de la Vara. 
N o ponen duda algunos Authores modernos en que 
fea efta , Legua Efpanola , pero añaden otras dos, que lla-
man común , y oeografhica \ pero eftas hay apariencia de que 
fean impueftas por ellos mifmos. Porque qué quieren eftos 
Authores^que entendamos por Legua común} alguna^que fe 
imaginan íe ufa en todo el Reyno 3 o el pedazo de tierra, 
que los Arr ieros , o gente poco verfada en medidas toma 
por Legua ? Si es lo primero y fe niega que haya tal Legua 
común y íi lo fegun do , muy lexos de fer común 3 ferá Va* 
riable; porque en cada territorio toman por Legua, diftinta 
magnitud *, y aun en uno mifmo y pues muchas veces fe 
oye , que la primera Legua es mayor que la fegunda , y 
éfta que la tercera > no teniendo para ello mas regla , que 
la voz envejecida , b el arreglamento de Poftas, que mas 
es arreglamento de lo que fe debe pagar , que de medidasj 
pues para formar éfte era neceífario fe huvieífen tomado 
otras precauciones. 
N o tiene mejor fundamento la otra Legua, que l ia-
mzngeographica j pues en m i entender no le han dado efte 
nombre fino folamente por verla puefta en los Mapas geo-
graphicos ) en los quales la eftablecen los Eftrangeros en fe 
de que algunos Authores Efpañoles aífeguran (como fi lo 
...4 '•> h u -
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luivieíTen medido) que el grado contiene 17 Leguas y me-
dia Eípañolas. 
E l lo bien aclarado, y no haviendo duda en que la L e -
gua Efpanola confta de 5000 Varas, y que fea una medida 
conftante , e invariable y tampoco hay duda en que, como 
diximos antes, el grado de Meridiano contiguo á el Equa-
dor contenga y o z6 Leguas y media Efpañolas 3y 
no 17 y media , como creen todos los Authores, aun com-
prehendiendolos mas claficos > pues partiendo las 13 2,203 
Varas, que contiene el grado por 5000 , viene al quocien-
te las 26^ , b 26 y media. 
Haviendofe ya hecho efta deducc ión , por fi alguno 
necefsitaífe hacerla á qualquiera otra medida , fe añade la 
Tabla que fe figue , que eníeña la razón en que fe hallan 
unas con otras. 
El pié de Rey de Tarts 1440 
ác Londres 1350 
Romano del Capitolio 1306 
del (fihin 1390 
de 'Bolonia 1682 
El Palmo de Ñapóles 1169 
de GenoVa 1118 
La Vara de Ca/lilla 3710 
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Sobre la Figura de U Tierra. 
QUedando ya inñruidos por la Introducción de las va-rias opiniones, que ha havido fobre la Figura de 
r la T i era 5 íolo nos detendremos aquí en explicar 
la que re ful ta de nucñras operaciones, y de las otras, que 
úl t imamente fe hicieron por orden del Rey Chriftianifsi-
ni o. En la Lapponia M , de Maupertuis , con otros Acadé-
micos de las Ciencias de Taris midieron, como nofotros lo 
hemos hecho , el extendido de 57' 287" j y por él hallaron 
el grado de Meridiano , que cruza el circulo Polar , de 
57437. 9 toeías. a Uidmamente midieron M . M . Cafsmi 
de Thury ) y el Abate de la Caí líe de nuevo todo el extendi-
do de la Francia , y refolvieron la longitud de varios gra-
dos 5 que c o m prebende el Rey no •, como fe vé en la Obra, 
que dieron , intitulada La Meñdienne de París Iveri/iée; en la 
qual fe halla pag.'i 1 z una tabla del valor de muchos gra-
dos \ fegun la qual parece y que fe puede fu putar el grado 
de Meridiano , que cruza el paralelo 45o de 57050 toefas*, 
con lo qua l , y haviendo determinado nueftro grado de 
Meridiano contiguo á el Equador de $6767. 788 toeías, 
tenemos de cierto , que los grados de Meridiano de la Tier-
ra no fon iguales, y que van difminuyendo a! paífo 3 que 
fe aproximan al Equador j y afsi fe figue efta 
C O N C L U S I O N , i 
J Os grados del Meridiano terreftre no fiendo iguales 3 la 
j C T ie r . 
a» Memorias de !a Academia de las Ciencias'ano 1737. 
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Tierra no puede fer perfedamence EfphériCcT, y hallandofe 
menores al paffo que eftan mas próximos del Equador, ha 
de fer precifamence Lata : efto es y el Diámet ro del Equa-
dor mayor que fu Exe. a 
Para hallar la razón en que cftan eftos dos Diámet ros , 
M . de Maupertuis da una formula en fu medida citada , ba-
xo la fupoíicion de que la curva , por cuya revolución fe 
produce la Efpheroide^b Figura de la Tierra, es una Elipfe. 
Con efte mifmo principio d i yo otra en Quito ignorando 
la primera de quien folo fe di í l ingue , en que en aquella 
empleo M . de la Maupertuis las Series infinitas, lo que yo 
no hice*, por loqual le falio mas fimple. Efto me hiciera 
omitir la miacon toda fu conftruccion , á no fer mas gene-
ral , y necefsitar de algunas Equaciones, que de ella redun-
dan. La propoficion , y la forma en que yo la refolvi fe .re-
ducen áef to. 
P R O B L E M A . 
Dados dos grados 3 b minutos de la perifcra de una Elipfe, 
hallar la razón de fus Diámetros , 
Sean 
h Fig. 14. BQCEb la Elipfe . o Meridiano terreftre 
EQ^ el Equador 
BC el Exe 
H U n parage, b punto donde fe midió un grado 
1 Otro parage donde fe midib el fegundo grado 
• DE : = A 
DI 
a. Vcaufe las razcacs en la Xntroduccloar 
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DB ^ 1 — al radio 
HF — S Una Ordenada 
IG = = i Ocra Ordenada 
U n minuto del grado medido en H d é M 
I = m, 
y por ul t imo los AbfciíTes correfpondientcs a las Ordena-
das ^ i^^oDÍiDosjnr /EnLLl í í j r f 2ohrJ}nnfo zei ¡Bum iíñ 
La Equacion a efta Elipfe es A ? S t ~ i A x — x y fu d i -
r • A'SíiS 
rerencia es A'Sa'S = = A d x — x d x luego dx = ; nc-
b A — x P 
r o d e l a Equacion de la Elipfe es x = z A - H A ( i — S 2 ) l ; 
luego dx=z^FAS>dS ( 1 _ S l ) - í ? Suponiendo ahora dx 
coní tante , la diferencia de ella ultima Equacion fera igual 
á Cero-, e í l o e s , A d S \ i — S ) — ^ - | - A S ^ / S (i—Sr)~~-¡~{~ 
A S l d S \ i — S " ) ~ ~ ~ = o y partiendo por A ( i — S 2 ) — r , 
quedara en —Í/Í/S = r c- ' . Antecedentemente halla-
S [ i — S ) 
mos ¿v qrASJS (1—S, )—í luego ¿ v ^ * s > ; y 
1 — 
Es neceíTario ad vertir ahora antes de continuar el cal-
culo , que fi K L N a es la De voluta de la El ipfe , o Meridia- * Kg. i y . 
no terreftre ^ que antes citamos; y que fea PO = r m uno Um'7' 
de ¡os minutos medidos, y U T = = M el otro , las perpen-
diculares á la fuperficie de la Tierra en los extremos de los 
minutos , como O X , PX, T Y , U Y fon radios de la Devo- v 
luta K L N ; los ángulos OXP , T Y U Tiendo ambos de un 
minuto , fon iguales , y por configuiente los t r iángulos 
O X P , T Y U fon femejantes , y fus lados proporcionales: 
z efto 
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cfto es, las longitudes de los minutos fon como los radios 
de la Devoluta PY, U Y . 
Efto fupuefto , la formula del radio de la Devoluta, fu-
poniendo dx conftante , como lo hicimos antes , e s . . , 
(^-~{-^S ). _ poniendo en efta formula en lugar de 
íus iguales las cantidades halladas antecedentemente , fe 
reducirá a _ t - — — j que es la formula del radio de 
la Devoluta de la Elipfe , o Meridiano terreílre en el para-
ge donde fe midió el minuto M , refpedo de havernos va-
l ido de fu Ordenada correfpondiente S : efto es 9 el radio 
U Y . 3 i ? • 
Para hallar el valor del radio P X , no hay mas, que 
poner en efta ultima formula Í en lugar de Syy fe tendrá, 
PX ( I + ( A 3 - I ) Í 2 ) I 
A 
Efto eftablecido 3 y haviendofe demonftrado , que cf-
tos radios fon proporcionales a los minutos medidos , ten-
f ( i -HA1—V}S2) l U i i t r J j 
aremos -——-r^ - r r - — - — j de donde te deduce 
A s = (w-fS1—M|0 = r M f _ m ^ mIS2—Mf/ luego . . 
A = \~¡JT^—M^s* 1 ) ' (llie eS torinula Para hallar 
la A igual al radio del Equador , dados el valor de los m n 
ñutos M , y w, y fu poniendo el radio , b Semiexe =^= i , 
a. De efta formula fe deduce fácilmente lo que fe díxo por anotación en la medida 
de la Bafe pag. 151: efto es, que las perpendiculares baxadas de los Horizontes de los 
lagares j que cftán en un mifrao Meridiano, y cercanos á el Equador fe unen á una dif-
tancia expreííada por —~ cuyo valor es el radio de la Dcvoluu fuponiendo S s o. 
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i . Si el pequeño arco, b minuto m eíla medido en a f;.?-i4. 
E a : efto es ¡ en el Equador , entonces fu Seno de la La- '7' 
t i tud , u Ordenada s ^ = o 3 y la formula fe reduce a 
/* /Mf—mi 
A = = ( - w - 4 - 1 
z. Si a mas el arco , b minuto M efta medido en B: 
efto es, en el Polo , efta ultima formula fe reduce (por fer 
en efte cafo la Ordenada S , b Seno de Lati tud = i ) a « 
A = — > de donde fe figue efta analogía m: M = i : 
m- 0 0 
A 1 : efto es, los minutos , b grados de Meridiano cercanos 
al Equador, y Polo, fon como el Cubo del Exe de la Tie t r 
r a , al Cubo del Diámet ro del Equador. 
3 . Si no fe quiere hallar mas, que la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe , fe fupondra A = 
1 «I4 • y tendremos A 2 = 1 - H z$ - 1 - , y defpreciando 
el ul t imo termino por infinitamente pequeño , refpcóto, 
que el radio del Equador excede en muy poco al Semiexe, 
M-—m1 
quedara Aa = i - ^ i Z = ^ l , M y + ^ > l u c g Q / = • i 
2 (wiS—M^a 
4. De efta formula fe deduce fácilmente la de M , de 
Maupertuis 9 fuponiendo M = m n : efto es , w = al ex-
ceífo de un grado fobre el otro , porque fe ra M ~ = m2~~{-
- i - &c \ y poniendo efte valor en la for-
mu-^ 
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muía , y defpreciando las cantidades infinitamente peque-» 
N n 
ñas3 refultara ^ = 3m(S*—s>) ' 
5. Si el pequeño arco, o minuto m efta medido en el 
Equador , como fe fupufo en el Corolario 1 , fe ra t ambién 
como en aquel j = ; o j y quedará la formula en $ ~ 
n 
3 m¿ 
6. Si además el arco , o minuto M eftá medido en el 
Polo,efta ultima formula quedará (por fer, como en el C o -
t i 
rolarlo 2 , 5 — 1 ) en $ — , de donde fe deduce m : 
n — i : 3 ^ : efto es, el minuto , o grado de Meridiano 
próx imo á el Equador , es á lo que excede á éfte el del Po-
lo , como el Semiexe , á tres veces el exccííb del radio del 
Equador fobre el Semiexe. 
n 
7. El Corolario c nos dio ^ ==: — T T > lueeo 1: ^mP 
= : S 1 : n y como en efte cafo m reprcíente el minuto , o 
grado del Meridiano contiguo á el Equador, la cantidad 
j m ^ es confiante *, con que también lo ferá la razón 
- — — , y fu igual — - y y afsi los exceífos n de los erados 
de qualquiera Latitud fobre el antecedente contiguo á el 
Equador , ferán como S1: efto es, como los quadrados de 
los Senos de las mifmas Latitudes. 
8. Los Corolarios ^ , y 7 , y los grados de Meridiano 
medidos en las cercanías del Equador , y Lati tud 45o, nos 
dan otro methodo muy fácil de hallar la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe , porque el qua-
dra-
¿í: 
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drado del Seno de k Latitud po0 es duplo del quadrado 
del Seno de la Latitud 45 ; con que f i n reprcfenta el ex-
ceffo del grado 45o íobre el contiguo á el Equador zn 
{Corol .7 ) reprefentara el exceffo del grado 9o0-y y (Corola) 
f c ú n m : z n ~ i : 3^ efto es, ^ i - . 
9. De la formula antecedente fe deduce m: n = 1: 
l $ : efto es / e l grado de Meridiano contiguo a el Equador 
es a aquello en que le excede á éfte el de la Latitud 45o, 
como el Exe de la Tierra á vez y media el exceíTo del radio 
del Equador íobre el mifmo Exe. 
10. Haviendofe dicho en el Problema, que los minu-
tos , o grados de Meridiano fon proporcionales a los radios 
de la Devoluta de la Elipfe, que le reprefenta j y el grado 
del mifmo Equador, haviendo de fer como el radio de éf-
te j fe figue# i^he un grado de Meridiano es al del Equador 
como v- A ^-á A-, b como( 1 H-(A4—1)S2)l-a A \ 
1 1 . Del Corolario antecedente fe figue , que el grado 
de Meridiano contiguo a el Equador es al del mifmo Equa-« 
dor como 1 a A2 j b (Cor.3 ) como 1 á i - j - i ^ porque en 
cfte cafo S = o. 
12. Siendo por el Corolario antecedente el grado de 
Meridiano contiguo al Equador al del mifmo Equador co-
mo 1 a 1 ~ j ~ 2^ , fe figue, que aquel grado feráa la canti-
dad en que le excede el del mifmo Equador como 1 a 2^ . 
13. En el Corolario odavo fe vib , que el grado de 
Meridiano contiguo al Equador es á la cantidad en que 
excede á éfte el del Polo como 1 a 3^ : luego los exceífos 
de los grados del Equador, y de Meridiano del Polo fo-
bre el contiguo al Equador feran (Cor . i 2)como 2^ a 3^ , b 
como 2 á 3. 
3 i i OBSERVACIONES 
I 4. De efte Corolario, y de el feptimo fe figue el me-
diodo de hallar el grado de Meridiano , que es igual al del 
Equador porque tendremos 3 es á 2 como el quadrado 
del radio al quadrado del Seno de la Lati tud donde el gra-
do de Meridiano es igual al del Ecuador. Si fe hace el cal-
culo fe hallara 3 que eftaLatitud es la de 54o 44 08" . 
Si a qu al quieta de las formulas del Problema^ Corola-
rios 1,3,4,5 »y 8 fe les fubílituyen los valores del los minu-
tos correípondientes medidos, tanto en la Laponia , como 
en Francia , y Rey no de Quito , y los Senos de las Latitudes 
donde fe midieron, fe hallara la razón de los Diámetros de 
la Tierra. Y o he hcchb varias veces efta operación, y frem-
pre la he concluido diftinta , val iéndome de diftintos gra-
dos, lo que prueba , que no cílan eftos entre sien la razón 
que pide el Corolario 7. Según elle es precifo , que las can-
tidades 28 2.21 2, 670.112, en que los grados de las La t i -
tudes 45o, y 66 3 1' exceden el contiguo al Equador,fean 
entre sí como los quadrados de los Senos de dichas Lat i tu-
des, lo que no fe hallará fi fe examina. 
Por efte motivo quieren algunos , que no fea exada la 
fupoficion hecha, de que la Curva, por cuya revolución fe 
produce la Efpheroide de la Tierra, íea una Elipfe ; y van á 
:Biif¿ar otra en la qual convengan todos los grados medi-
dos. MSoiitruer es quien ha dado folucion á elle Problema 
como fé puede ver en hs Memorias de la Academia Je; las Ctm-k 
cié&moí 173.6 pag.443. Pero muy lexos de creer yo, que 
Las diíparidadcs, que fe hallan en los exceífos de los grados, 
procedan de la fupoficion hecha, de que la Curva íea una 
:Elipfe,,:diicurro no nacen mas, que,del corto yerro-, que i n -
..diípeníablemente fe debe cometer en las medidas de los 
agrados y como íe verá en el Libro figuience9 \ 
3 1 * 
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L I B R O VIH. 
De las Experiencias del Péndulo íimple, 
y conclufion de la Figura de 
la Tierra. 
C A P I T U L O I . 
Motbos que obligaron a eéprehender las Experiencias 
del Tendulo. 
!L principal fin que nos llevo á los Reynos del 
ferú , como tengo dicho , fué la determina-
ción de la figura de la Tierra , y fobre efte 
aíTuinpto las Obfervaciones, que fe opon ían 
al didanien , de que fueífe Longa , eran las del Péndulo ; 
pues M . ^¿cher haviendo paífado á la Isla de la Cayennay 
que fe halla en 40 $6f 1 j { " de latitud Boreal el ano 16jxy 
hallo , que para que vibrafle el Péndulo los fegundos de 
tiempo medio en aquel Pais y era precifo acortarle una l i -
nea y quarro de longitud , que necefsitaba en Tarh para 
Jo mifrno y como las longitudes de los Péndulos con que 
fe forman de igual duración fus Ofcilaciones, fegun fe 
tiene bien fabido, y han demonftrado varios Authores, 
fon como las pefadeces de los cuerpos j fe figue por eíla 
experiencia ^ que la pefadéz en Cayenna es menor que en 
Taris, 
K t Eíla 
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Efta alteración del pefo de los graves, la atribuyeron 
al inftante M,M.HuygensyYNewton al movimiento diurno 
de la Tierra •> pues de el nacía una fegunda fuerza , llama-
da Centrifuga, que fe oponía a la de gravedad^, con la qual 
nofolo explicaban fácilmente laObfervacion de M . ( % k r , 
pero determinaban , que la Tierra era Lata. 
Sin embargo de efta Obfervacion reiterada en Cayenna 
por diez mefes, y de laTheorica dada por M,New ton en fu 
ohxaThiíofophíd Naturaíts Tr'tncipia Mat hematíe a 5 dudaron 
en la Academia Real de Taris de la verdad del hecho, coma 
fe ve en el tomo primero de fu Hiftoriaacon motivo de las 
Obfervaciones hechas por M . Ticard en Montpeliier , y en 
Urambourg *, y folo fe aífeguraron de la jufta medida de M , 
^¿cher 9 defpues que M . A i . Farin y Deshayes, y Glos hicie-
ron nuevas Obfervaciones en la Gorea , y en la Guadalupe, 
y hal laron, que ciertamente la longitud del Péndulo de 
igual duración en fus Ofcilaciones, era menor en los pa« 
rages cercanos a el Equador, que en mayores latitudes: 
cuyas experiencias fueron defpues confirmadas por varios, 
de fuerte, que ya no fe duda de fu verdad. 
N o obftante en nueftro V i a ge al 'Teru parecía como 
precifo reiterar las Obfervaciones, y mas quando nos ha^ 
liábamos fobre el mifmo Equador, donde la d iminución 
de la longitud del Péndulo debía fer m a y o r y por ella po-
diamos también concluir la razón de los Diámetros de la 
Tierra , para confrontarla con la que diera la medida de 
los grados, y eftar por fu concordancia feguros de las 
Operaciones. 
A efte fin fe hicieron varias experiencias en el difeurfo 
del Viage: en Tanama, y Guayaqutlhs hice juntamente con 
M . Godm diverfas veces'} pero no haviendo falido con la 
^ j u f t i -
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juílificacion dcfeada ^ las omito al prefente. En Quito ha-
llándonos con mas tranquilidad ( que la pide muy grande 
eftp experiencia) la repetimos varias veces en compañía 
de Don Antonio de Ulloa : en el Guarico, o Cabo Francés a m i 
regreíTo a Efpana, también hice algunas3y todas fe executa-
ron con el Inf t rumento, que en el Capitulo figuiente def-
cribo. 
C A P I T U L O I I . 
(De/cripcion del Inftrumento con que hicimos la experiencias 
del (pedido fimpk yy ufo de él, 
LA figura i a reprefenta el todo del Inf t rumento, en a iam.8. la qual la pieza AB es una Regla de madera , que 
tendrá de 44.a ^.6 pulgadas de largo , y dos de ancho ; y 
en fu cabeza efta el fufpenforio > o Pinzas, que mantienen 
el hilo > las quales fe vén mejor en la figura z. 
El hilo de Pita baxa defde dichas Pinzas hafta la M a -
quina de abaxo-, y en fu extremo efta fufpendido el pefo,b 
duplo cono y que íe vé en la figura 4. Efte efta taladrado 
de extremo a extremo en fu medio cónicamente , y en el 
agujero fe incluye un Cil indro un poco cónico 3 que ajufte 
bien i y fiendo rajado por medio fe incluye en la corta-
dura el extremo del hilo , que queda oprimido de tal fuer-
re con el ajufte del Cil indro y que fe mantiene fm defafir-
fe , en cuya conformidad fe efe ufa el aplicarle al Pcfo un 
gancho para mantenerlo, lo que ficmprc ocafiona mayor 
ysíxo.: tú hh i iv ta / a o ID mmn 
La figura 3 (es la M a q u i n a q u e fe vé en la primera) 
efta compuefta de una pieza de cobre AB , unida á la re-
gla de madera por dos torn i l los , que fe aplican por detras: 
Rr z éfta • 
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efta tiene dos encaxes C, y D , por los quales corre l ibre-
mente la pieza EF : fobre la qual efta hecha firme la H : y 
en efta una punta como Diamante , que firve para que 
quando fe mide la longitud del Péndulo , folo toque al 
dicho Diamante el Pefo , que efta fufpenfo. 
En la mifma pieza H hay otra punta I , que corre fobre 
la pieza principal AB : y quando la pieza EF fe lleva arri-
ba , y abaxo, va marcando en las divifiones las pulgadas 
de la longitud del Péndulo . 
Sobre la pieza H efta la L,tambien unida a la EF, en la 
qual hay algunas lineas marcadas, y firve para conocer por 
ellas la magnitud de las Ofcilaciones. 
En lo mas baxo de la pieza E F , y fobre ella unida hay 
otra M , que hace firme la cabeza del tornil lo M j el qual 
paífa por otra pieza O ( firme t ambién en la pieza pr inc i -
pal ) que tiene fus rofcas: todo lo qual hace , que boltean-
do el torni l lo , fuba, y baxe fuavemente la pieza. 
Efte tornil lo firve t ambién de Micrometro , pues no 
fiendo las divifiones de la pieza principal menores que pul-
gadas, el tornillo determina las lineas>y partes de linea con 
fu Plancha circular dividida. 
La figura i es la mifma , que la A de la figura primera; 
X es un agujero por donde f i len las Pinzas, que mantie-
nen el h i l o , y Pefo, paífando entre ellas el hilo , y cerran-
do defpues el tornil lo que las cruza y le aprietan de fuer-
te , que no puede deslizarfe la menor cofa. 
Por el agujero Z fe fixa un clavo en la pared firme-
mente, el qual mantiene todo el cuerpo del Inftrumento. 
La poficion de las Pinzas en la Regla fe vé en la figu-
ra 5 (que rcprefenta el plano , que corta la reóla R Y en 
la figura z.) el 2. 3 , es una pieza de cobre de quita, y pon*, 
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y una vez pueftas las Pinzasacomo fe vé en la figura, fe paf-
fa el tornil lo 4 , que forman las dos Pinzas por un agujero, 
que tiene dicha pieza , aplicándola a fu lugar j y poniendo 
la hembra 5 , oprime las Pinzas contra las dos piezas de co-
bre 2, 3, 6, 7, y quedan fólidas, y firmes. 
El methodo de fervirnos de efte Inftrumento , fué co-
locándole en un Quarto bien abrigado , cerrábamos todas 
las puertas 9 y ventanas, cuidando al mifmo tiempo que 
toda rendija eftuvieffe bien tapada 3 para que con eflb no 
fe pudieíTe introducir el menor viento y que interrumpieíTe 
las Ofcilaciones del Péndulo . 
A l lado del Inftrumento fe colocaba también el Relox 
de Péndola , ya arreglado al movimiento medio del Sol: o, 
lo que es lo mifmo , haviendo ya examinado lo que fe 
adelantaba , o atraífaba , refpedo del tiempo medio , por 
las alturas correfpondientes tomadas, fegun fe dixo en el 
L ib ro tercero •, y también el Thermometro , para notar el 
grado de calor al tiempo de la Obfervacion , y poderla 
comparar a qualquiera otra hecha en otro grado. 
Formábamos el Péndulo , b Perpendículo de un hi lo 
de Pita (del qual ^4 toefas pefaban 16 granos) poniendo 
en fu extremo el duplo cono , ya explicado en la figura 4 , 
que tenía de a, a |3 11.417 lineas , de ^ a x 9.31^- lineas; 
y de y á ^ 1.76'- lineas , y lo mifmo en fu parre alta 
correfpondiente , el qual pefaba 870 granos; pero dexaba-
mos la longitud del Péndulo t a l , que no UegaíTe el duplo 
cono a tocar la punta del Diamante. 
Defpues de efto fe ponía en Ofcilacion el Péndu lo , 
de fuerte , que no excedieíTe cada una mas que media 
a dos pulgadas} para que con eflb fueran f in diferencia 
fenfible execucadas como en una cycloide ,que es la curva 
que 
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que hace iguales todas las Ofcilaciones 3 como lo demonf-
tro M . Huygens 5 pues de lo contrario vno fe podian fu po-
ner todas las Ofcilaciones del Péndulo de una mi íma du-
ración. 
Ya que eftaba en movimiento , como precifimente 
haviamos de cftar cercanos al Inftrumento , procurábamos 
cubrirnos la boca , lo mejor que permitía la precifion 
de haver de refpirar y para que el aliento no interrum-
pieíTe las vibraciones , u ofcilaciones, y en eíla confor-
midad notábamos quando el Péndulo Relox de Péndo-
la ferfccian una vibración unánimes y b al mifmo tiempo, 
á cuyo inftante fe empezaba á contar cero y y fe profe-
guia con uno, dos, liafta que fe remataba la Obferva-
cion , que folia durar una , dos, y tres horas; y fe notaban 
las vibraciones hechas, tanto en el Péndulo , como por el 
Pvelox \ b defpues de haver contado cero , fe tenía cuidado 
en las vibraciones , que perdía , b ganaba el Péndulo en el 
difcurfo de la Obfervacion refpeto de las del Relox. 
Ya fenecida la Obfervacion , b experiencia , fe hacía 
acercar la pieza EF de la figura 3 : efto es 3 la punta de 
Diamante acia el duplo cono , hafta que la punta I que-
daíle • exadamente fobre Ja divifion de una pulgada, y de 
all i fe profeguia notando con elMicrometro las lineas, y 
partes, que tenia de menos longitud el Péndulo | hafta 
que la punta de Diamante tocaba la Bafe del duplo 
•cfeiiái fe "-üí^Sflí en 3íjp } hú oh bi ':H vúy \ • 
La diftancia de las Pinzas a la divif ion, en donde que-
daba , b fe notaba la punta 1 y fe tenía ya bien examinada 
antecedentemente con un compás de Micrometro , f i r-
viendonos de la mifma toefa con que fe midió la Meridia-
na y o grado cerreftre. 
Con 
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Con efta jaftificacion fe hacía la experiencia , y fe 
medía la longitud del Péndulo defde las Pinzas a la Bafe 
del duplo cono > del qual reftando el Semidiámetro 4.6 5£ 
lineas , nos quedaba ia longitud del Péndulo defde las 
Pinzas al centro de gravedad del duplo cono a lo que 
añadiendo , o fubftrayendo lo que el centro de ofeilacion 
eftaba mas baxo, ( como fe dirá mas adelante) fe tenía la 
verdadera longitud del Péndulo , con que fe havia hecho 
la experiencia. 
C A P I T U L O IIL 
De las Experiencias hechas en Quito. 
Or no canfar con la repetición de las Obfervaciones, 
que fe reducen á la reiteración de la mifma cofa, fe-
ra fuficiente explicar la primera con todas las particulari-
dades, y circunftancias, que intervinieron en ella , y def-
pues incluir la tabla de todas las que fe executaron 3 ya 
corregidas generalmente. 
El dia 13 de Julio de 17 363. las 8h 4 ^ 5 8" de la ma-
ñana , haviendo puefto M , Godin, y yo, en Quito el Péndu-
lo en movimiento , empezamos á contar fus Ofcilaciones, 
hafta las ioh oz ' 007", y en cfte tiempo hizo 4322, i y en 
el mifmo, hizo el Relox de Péndula 4322^: luego el P é n -
dulo perdió en eñe efpacio 1 ' , y en 24 horas hirviera per-
dido 1 o" , 
Las Ofcilaciones del Péndulo eran al principio de la 
Obfervacion de media pulgada, y al fin de media linea. 
El Relox fe adelantaba reí peto del tiempo medio en 24 
lloras 2 81" , fegun fe havia examinado por las alturas cor-
ref-
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refpondientes, que tomamos: luego el Péndulo fe adelan-
taba en las mifmas 24 horas de tiempo medio 18^". 
Acabada la expenencia, medimos la longitud del P é n -
dulo, defde las Pinzas, baila la Bafe del duplo cono, 
y le hallamos de 3 6 pulg. 11.2, <> Un. 
De lo que reliando el Semidiámetro 
del duplo cono o 4^$"» 
queda la longitud del Péndulo defde las 
Pinzas baila el centro de gravedad del 
duplo cono de 3^ o6.6tf 
Fáltanos añadir ahora lo que el centro de Ofcilación 
efla mas baxo, que el de gravedad : eíla corrección ha fi-
do muy controvertida por los Geómetras *, los unos le da-
ban una folucion , quando otros otra : el célebre M , Buy-
gms ts quien la ha refuelto exadamente en fu Horologto 
^Ofclllatork s y fin embargo que eílablecib la diílancia del 
centro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , que 
ofeila fobre un punto de fu fuperficie de \ del radio de la 
inifma , U . Cañe , y otros Authores la daban folo de ^ : la 
equivocación nacía de no haver atendido é í l o s , a que to-
dos los puntos de los pcfitos infinitamente p e q u e ñ o s , fo-
bre los quales fundaban el calculo , no di í laban igualmen-
te del exe de movimiento. 
M . ie Mairan , que en el tiempo que eí luvimos en el 
(perú l fe dedico largamente á ellas experiencias, hizo mu-
chos reparos fobre eíle aífumpto , y hallo con admiración 
el yerro de ellos G e ó m e t r a s , que comunico a M . Godin y y 
eíle a m i , y fe contiene en una Memoria , que oy fe vé en 
las de la Academia de Taris año 1735. El lo folo nos faco 
de la duda , que pudiéramos tener en fi M . Huygens, b los 
otros G e ó m e t r a s , que eferivieron defpues de e l , fe equi-
YO-a 
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vocaban *, pero no nos daba la folucion del Problema, que 
necefskabamos : efto es, la diftancia del centro de grave-
dad al de Ofcilacion de nueftro duplo cono y tampoco 
nos hal lábamos con los Authores que dan parte de él. Con 
efto me fué precifo refolver el Problema, que vencido, 
fe facilitaban otros varios j y concluí la diftancia del cen-
tro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , un C i -
l indro , una Pirámide , un Cono , y otros Cuerpos, y Fi-
guras \ pero todo ello es ahora de ninguna util idad, por-
que mis formulas no fe diferencian de las de M . Sernoulli, 
n i las determinaciones de las de M.Huygens. 
Efte Geómetra da en la parte 4 de fu Horologio Ofelia-
torio , prop.zz, la diftancia del centro de gravedad al cen-
tro de Ofcilacion en un C o n o , que ofeila fobre fu vér t i -
ce de - de fu altura, mas f0 del quadrado del Diámet ro 
de fu Bafe dividido por la altura. Y en la propoficion 15* 
demueftra , que las diftancias del centro de gravedad al 
de Ofcilacion (en Péndulos de diftintas longitudes, y un 
mifmo cuerpo ) fon en razón inverfa de las diftancias del 
centro de gravedad al punto de fufpenfion. 
^ Efto es lo que podémos facar de fu Obra \ pero no es 
fuficienre para determinar el Problema, que necefsitamos, 
f i no incluimos los Lemmas figuientes. 
L E M M A I . 
Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo difminuido 
de otro menor. 
SEa el Cono truncado ABEC* (que es un Cono FCE dif- a Vl^6t 
minu ído de otro menor FAB ) que fufpendido por la linea 
Ss ¡n«i 
0 Fie. 7. 
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inflexible DS , ofcile fobre fu punto de fufpenfion S. Sea 
afsimiímo la fuma de los momentos del pequeño Cono 
FAB (M) > los del Cono FCE im); la diftancia entre fus 
centros de ofeilacion D y la diftancia del centro de of-
eilacion del Cono FCE al centro de ofeilacion del Cono 
truncado i : con lo qual y tendremos conforme alas re-
alas de los centros de gravedad w : M = D~\~d : d > lue-
ero m — M : M = = D : d = —r *, pero los momentos 
& m—M i 
M , my fon iguales á los pefos de los cuerpos, o mafas, m u l -
tiplicados por fus diftancias del punto de fufpenfion al 
centro de gravedad : luego llamando los pefos P , f , y las 
diftancias del punto de fufpenfion al centro de gravedad 
PED 
E , e , tendremos también laexprefsion ^ = " ^ i r p £ ' en 
s E D 
la que fi fe fu pone P t = 1 , quedará en d === — — j y f i al 
E D 
mifmo tiempo es P = f fe reducirá á t í = ; — . 
L E M M A I I . 
Hallar el centro de Ofeilacion de un Cuerpo c o m p u e ñ o 
de dos , pueftos uno fobre otro, 
§ E a D A B C a un duplo Cono truncado, compuefto de 
dos Conos truncados A D B , ABC , que fufpendido por 
la linea inflexible DS ofcile fobre el punto de fufpenfion S. 
Sea afsimifmo la fuma de los momentos del cuerpo fu -
perior ADB (M) *, los del inferior ABC [m) *, la diftancia en-
tre fus centros de ofeilacion D *, y la diftancia del centro 
? 1 d • 
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de ofcilacion del cuerpo inferior al centro de ofcilacion 
común y que fe bufca d: con loqual tendremos conforme 
á la regia de los centros de gravedad M : m = = d : D—¿¿ j 
luego M~\r~m: M = D : d = : y poniendo co-
mo en el Lemma antecedente M = ; P E , y m = pe ^ reful-
PED 
tara ^ — p £ ^ g ' y ^ fupone P = i , quedara en d — 
ED r 1 -r . E D 
~ — j y u ai m i í m o tiempo csV — P* d — * — — , 
C O R O L A R I O . 
D E eftas formulas fe puede concluir el modo de hallar lo 
que en la pradica levanta el centro de Ofcilacion del Cuer-
po el hilo , con que fe fufpende pues elle fe puede confi-
derar como un fegundo Cuerpo , pueilo encima del p r i -
mero. Si fe fupone pues , que el pefo del hilo es igual á 
/ E D 
la unidad , nos valdremos de la formula d — . Para 
E + f e 
hallar el valor d e D fe fupondra , que el hilo es un C i l i n -
dro y cuyo centro de Ofcilacion diíla , fegun M . Huygens y 
del de gravedad de ~ de fu longitud, mas, la mitad del qua-
drado del Diámet ro de fu Bafe , dividido por la mifma lon-
gi tud *, y ha viendo hallado también el centro de Ofcilacion 
del otro Cuerpo, fe deducirá por fola adición , b fubí l rac-
cion el valor , que fe defea de D . 
Siguiendo ellas reglas, nos podemos fervir en la prac-
tica de un hilo grueflb , y fuerte , del qual fe tenga feguri-
d a d , que no íe ha de romper j pues confideiandolc un 
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Cilindro , fe hace atención a fu grueífo y con ello fe evi-
tará el trabajo , que caufa el romperfe tan repetidas veces, 
por quererle ufar muy delgado ^ fin embargo no fe empléa-
l a grueífo en exceífo , porque el ambiente del ayre dif-
minuyéra confiderablemente la magnitud de las Ofcila-
ciones. 
E D 
La formula cl = ~ fe reduce a la que dio M . de 
Mairan en la Memoria citada, para hallar lo que el pefo del 
hi lo levanta el centro de Ofciladon *, fuponiendo ( como 
lo h i z o ) , que el pefo fiendo de ninguna extenfion , fe 
halla todo reunido en el extremo del hilo xE , que fupo-
ne también fer una linea inflexible con lo qual fon 
e ~ zE, y D = f E ^ y por configuiente f e r á í í = g - - j - ^ g ^ 
= — . Eftas fupoficiones, f i p es de magnitud confi-i 
derable, y el grueífo del hilo t ambién , no dexarán de pro-i 
ducir algún yerro j pero como en la practica fe eftile fiemr 
pre valer fe de Cuerpos pequeños , y hilos muy delgados, 
el yerro es de n ingún momento. 
Si por las dimenfiones , que fe dieron en el Capitulo 
antecedente del duplo C o n o , y las formulas de los dos 
Lemmas, fe calcula la cantidad , que el centro de Ofcila-
d o n de efte Cuerpo eftaba mas baxo, que el de gravedad, 
fe hallará de 0.018 lineas. 
Afsimifmo f i por las dimenfiones del hilo , y duplo 
Cono , que fe dieron , y la formula del Corolar io, fe cal-
cula la cantidad , que el hilo levantaba el centro de Ofci-
ladon del duplo C o n o , fe hallará de 0.034 lineas i por 
lo qual la longitud del Péndulo , con que fe hizo la expe-
rieni 
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riencia defde el punto de fufpenfion al centro de Ofcila-
cion 3 ferá igual á 3 6 pulg.ó.63^ lineas - H 0.018—0.034: 
efto es, igual á 3ó pulg. 6.61$ lineas. 
Para deducir la longitud del Péndulo , que vibra los 
fegundos de tiempo medio por el antecedente , tenemos 
efta analogía , 8 ó400 Ofcilaciones, que hace un Relox en 
24 horas de tiempo medio, fon á 8 6^18^, que hizo ei 
Péndulo en elmifmo t iempo; como 3ó pulgadas 6.61 j 
lineas, á 36 pulgadas 6.802,lineas verdadera longitud 
del Péndulo íimple y que vibra los fegundos de tiempo 
medio en Quito, 
Con efta miftna pradica hicimos 16 experiencias en la 
mifma Ciudad , que fon las de la Tabla figuiente. 
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Tabla de las Experiencias del Péndulo 
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El medio entre codas da la longitud del Péndulo fimple, 
que vibra los fegundos de tiempo medio en Quito de 3 ó 
pulgadas 6.761 lineas, 
Ei -
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E ñ a longitud es neceífano reducirla al nivel del Mar , 
fobre el qual eitá la Ciudad de Quito 5 fegun el Libro V , 
en que fe refieren las experiencias" del Barómetro fimple, 
1517 cocías ^ j á lo que fe puede dar varias refolucioncs, a P -^^ 0-
fegun fe íupufiere fer la razón , en que fe hace la gravedad 
a diftincas diftancias del centro de la Tierra \ y aunque la 
Aí l ronomía nos enfeña y que eña razón es la inverfa de 
los quadrados de las diftancias del centro ^ ferá bueno 
inciuir otras Obfervaciones, que lo acreditan. 
(Don Antonio de Ulloa hallo ( por dos experiencias, que 
hizo, y otra MMouguer en lo alto del Cerro Pichincha y con 
una Maquina cafi como la deferirá en el Capitulo antece-
dente ) que el Péndulo era mas corto en aquel parage, 
que en Quito de - i i . de linea: a lo qual f i fe añaden ~ por 
4 grados, que elThermometro fe mantenía mas baxo en 
Ttchincha y que en Quito y al tiempo que fe hicieron las ex-
periencias , y refulcan de lo que fe dixo en el Libro I V , ex-
periencia V , fera eña cantidad de — . 
Para ver fi eña experiencia conviene con la razón , en 
que nos enfeña la Añronomía fe hace la gravedad a dif-
tintas diftancias del centro, es neceífario eftar inftruídos, 
que la Cumbre de f ¡chincha y fegun el L ibro V de las ex-
periencias del Barómetro , tiene de elevación fobre el n i -
vel de Quito 9 54^ toefash ; y que la Eftatica nos enfeña b pag<r30< 
también , que las longitudes de los P é n d u l o s , que ofeilan 
en iguales tiempos, ion como las gravedades de los cuer-
pos , por lo qual la gravedad en Quito , es a la que fe exer-
ce en la Cumbre de Pichincha como 3 6 pulgadas 6.j6iy a 
3 6 pulgadas 6.j6i'—-0.28. Tomando ahora el radio de la 
Tierra , fegun Af. Ca/sini de 5169197 toefas, debemos 
hallar eña proporc ión 32,6^2^7-4-5? 54: 3 2 6512^7=3 6o» 
6. . 
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6 .761 : 36° . j 6 i — 0 . 2 4 - , la qual no difiere mas que de 
— de linea en la longitud del Péndulo en fichincher, y afsi, 
t ambién las experiencias Phificas nos enfeñan^que los cuer-
pos gravan en razón inverfa de los quadrados de fus d i t 
rancias al centro. 
Para reducir pues, fegun efto, la longitud del Péndulo 
en Quito al nivel del Mar , diremos 326^297 es á . . . 
' • í 3 
32,^25)7-1-1517 como 3 6 pulg. 6.761 á 3 6 pulgadas 
6.7^1-4-.412 : efto es 3 la longitud del Péndulo al nivel 
del Mar en el Equador, es mayor que en Quito de 0.412 
lineas-, y afsi fera aquella de 3 6 pulgadas 7.173 lineas. 
Los que admiten la rotación de la Tierra íobre fu Exe, 
corrigieran ahora efta longitud 3 de lo que la fuerza cen-
trifuga produce de menor efecto fobre la de gravedad al 
nivel del Mar y que a la elevación de 1 517 toefas *, lo que 
yo fuprimo : pero por f i alguno fuere curiofo de exami-
narlo , fobra , que efto no alargara el Péndulo al Nive l del 
Mar mas que d e - J ™ - de linea. 
El Thermometro de M , de^eaumur 3 mientras fe h i -
cieron todas las experiencias, eftuvo fiempre entre 1012, 
y 1013-, y afsi fe puede tomar el medio 1012¡-para com-
parar la longitud del Péndulo dada con qualquiera otra, 
haciendo atención al grado de Calor , o F r i ó , que dilata, 
o comprime las toefas, con que fe mid ie ron , fegun tengo 
dicho en el L ibro I V de la dilatación , y comprefsion de 
ios Metales, y fegun operamos úl t imamente con el 
Péndulo obfervado en f ¡chincha* 
HECHAS DE O R D E N DE S J 
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(De las Experiencias hechas en el CaboFrances^ ¿GuariGoy 
y raxpn en que fe hace ¡a pefadé:^. 
] N m i regreffo á Efpana por el Cabo de Hornos, arri--
bamos, por eftar faltos de agua, y víveres, ai Puerto 
del Guarico, en donde., Ínterin fe prepai aoa ei iNaviO j em-
prend í algunas Obfervaciones, entre las qualcs me pareció 
apiopofito hacer las del Péndulo,para faber en qué razón fe 
hacen las pefadeces á diftintas lati tudcs;ícrvíme para ello de 
k mifma Maquina, que tengo deferirá-, folo si en lugar del 
duplo cono pufe una Efphera de cobre , que hallé baitan-
temente redonda, cuyo Semidiámetro era de 4.-125 lineas, 
y pefaba 14 y medio adarmes, val iéndome al mifmo t i em-
po del propio hilo de Pi ta , que me firvib en Quito, Según 
ellas dimenfiones el centro de Ofcilacion de la Efphera ef-
taba mas baxo, que el de gravedad de 0.015 lineas; pero 
por motivo del hilo fe levantaría de 0.03 5; de cuyas canti-
dades fe han corregido las Obfervaciones íiguientes. 
Tabla de las Experiencias del Péndulo íimple hechas en el 
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El medio entre todas ( exc luyéndola 4. por parecer ex-
cefiiva) da la longitud del Péndulo íimple , que vibra los 
fegundos de tiempo medio en el Guarko de 3 ó pulgadas 
7.13 2 lineas. í 'íki 
Quando hice eftas experiencias carecí de Thermome-
tro *, pero para reducirlas á el grado de temperamento, en 
que eftuvieren hechas otras , fe puede íuponer fin yerro 
íénfible 3 que fe execuraron al grado 1012^ > o 1023 del 
Thermometro de M . de ^eaumur \ ^ucs en todos aque-
llos Paí fes cercanos , donde fe mantiene el temperamento 
igual y fe ha obfervado quedar el licor á efta altura i con lo 
qual la diferencia de temperamento quando fe hicieron 
las experiencias en Quito , a quando fe hicieron éf tas , es 
de 10 grados de Thermometro , á quienes correfponden, 
fegun el L ibro IV,, por la media toefa /¿r de linea-, los qua-
les añadidos á la determinación de arriba , quedara la l o n -
gi tud del Péndu lo fimple , que vibra los fegundos de t iem-
po medio , reducida al grado del Thermometro 1012!-, de 
36 pulgadas 7.45 lineas. 
M . Godin y antes de falir de Taris , obfervb la longitud 
del Péndulo , firviendofe para examinarle de la mifma toe-
fa , de que nos fervimos en Qutto , que es una condic ión 
muy buena para evitar la duda 3 que pudiera ofrecerfe, de 
f i fe dilataba , b compr imía mas una toefa, que otra ^ con 
el Calor y o Frió , por fer de diftinto grueíTo , y folidez, co-
mo tengo dicho Libro I V *, y la hallo de 3 é pulgadas 8-^-
lineas , tomando un medio entre todas fus Obfervacioncs, 
en las quales fe mantuvo el Thermometro a 1008 , que 
hay de diferencia con la altura a que fe mantuvo en las 
experiencias de Quito 4 y medio grados., que equivalen, 
fegun la Tabla V Libro I V , a — de linea de compref-
& 100 í 
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fion en cada toe (a i luego al Péndulo de Taris le corref-
ponden i y afsi ferá fu longitud reducida al grado 
101 del Thermometro de 36 pulgadas 8.53 lineas. 
M . de Maupertuis en fu Viage á la Lappoma hallo , que 
el Péndulo fnnple^que vibra los fegundos de tiempo medio 
en la Latitud 6 6° 48' 20" es mayor , que en Taris de de 
linea > por lo qua! fe ra de 36 pulgadas ^.13 lineas , redu-
cido afsimifmo al grado del Thermometro 1012*. 
Según ello tenemos de c ier to , que los Péndulos fon 
de diftinca longitud en diftintas latitudes , y aGimifmo 
en diverfas alturas fobre la fuperficie terráquea , como íe 
vio en el Capiculo antecedente : y fiendo efta longitud co-
mo las pefadeces de los cuerpos, fegun enfeña la Eftatica, 
en fupoficion de vibrar en iguales t i e m p o s f e figue , que 
la pefadéz de los cuerpos es diftinta en diftintas latitudes, 
y en diverfas alturas fobre la fuperficie terráquea. Efto 
ya lo demonftramos en el Capitulo antecedente , hacien-
do ver por experiencia , que las gravedades fon como los 
quadrados de las diftancias al centro in^erfé , lo que con-
cuerda exadamente con la Hypothefis Newtomana Í pero 
no menos fe hallará en el aumento de pefadéz en d i f t in -
tas latitudes *, la qual cambien dixo M.Ncwton ( en la fupo-
ficion de la homogeneidad de la Tierra ) que havia de 
exercerfe fegun los quadrados de los Senos de las latitu-
des -y y aunque no lo advirtió en la fupoficion de fer hete-
rogénea , lo hace ver ú l t imamente A i . Clairaut en la pagi-
na 247. a Para acreditarlo, no es menefter mas ,que ver 
f i el quadrado del Seno de latitud de Taris 48 o 50' , es al 
Te 2 qua-
a Theorle de la Figure de la Tcrre tuée des principes de V Hydroflatique. 
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quadrado del Seno de la latitud del Guarko 19o 45 ' 50,,j 
como el exceíTo del Péndulo en Taris fobre el del Equa-
dor 1.36, es al exceíTo del Péndulo en el Guaríco fobre el 
del Equador o.x8 j y fe hallara, que efta proporción es 
exaóta á ~ de linea de diferencia > que es a quanca exadi-
tud fe puede llegar en las experiencias. 
De la mifma manera f i nos valemos de los Péndulos 
de M . de Maupertuis 3 obfervado en Telío del Guarko , y del 
Equador *, fe hallara efta proporción confirmada á - ^ d e 
linea de diferencia v folo si firviendonos del de M . de Mau~ 
pertuis , del de Taris , y Equador , refulcan -7-- de linea de 
diferencia j pero fin embargo es efta cantidad defpreciable. 
C A P I T U L O V. 
Conclufion de la Figura de la Tierra. 
A diximos en el L ib ro antecedente , como fiendo 
desiguales los grados medidos en diftintas latitudes^ 
la Tierra no podía fer Efphérica-, y afsimifmo,que aumen-
tando al paílb que diftan mas del Equador , havía de fer 
precifamente Lata : efto es, el Diámet ro del Equador ma-
yor que el Exe ^ en cuya fupoficion , y la de fer una per-
ieda Elipíoide , fe dio la formula para deducir la r azón , 
en que fe hallan dichos Diámetros . Efta la quieren hacer 
convenir los mas Authores , con la que dieren la longi -
tud de los Péndulos de diftintas latitudes, los unos vahen-
dofe de un principio , y los otros de otro \ pero demonf-
trando M , Cíairaut, en la pagina 141 ^ , que la gravedad 
no fe exerce fegun la linea tirada al centro de la Tierra , es 
menefter abandonar todas las Hypothefis , que hacen 
efta 
a Thcorle de la Figure de la Terre tiree des principes de rHydroftatique. 
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efta rupoficion s coa lo qual no nos quedara mas, que la 
cié las Atracciones de M . Newton , porque la que fupone 
exercerfe la gravedad , fiempre perpendicularmente á una 
mifma curva, ño fe tiene por muy natural. 
T a m b i é n demueftra el mifmo M£la i raut paginas 1 7 1 , 
y 17^ , que en la Hypotefis de las Atracciones , fi la Tier -
ra fuera homogénea , feria una Elipfoide 3 y la razón de fus 
Exes la de 2 3 o á z 3 1 *, y afsimifffio pagina zo? , que aun-
que no fea h o m o g é n e a , fera una Elipfoide pero que la 
razón de fus Exes fera en efte cafo menor que la de 230 
á 23 1 , fiendo la materia mas denfa al p a í í b , que eíle mas 
próx ima al centro; propoficion ver íd ica , aunque opuefta 
á la determinación de M . Newton a. Siguiendo pues fus re-
glas , las formulas dadas en el L ibro antecedente , para ha-
llar la razón de los Diámetros de la Tierra por los grados 
medidos, es valida. La que da para hallar la mifma razón 
p u 
por la medida de los Péndulos es = 2 « — <H : de 
n 
donde fe deduce ^ = 2 e . — *, en la qual P expreífa 
la longitud del Péndulo en el Polo *, n la longitud del 
mifmo en el Equadon « la Elipticidad de la T i e r r a , en cafo 
de fer h o m o g é n e a , que llama al exceífo del Diámet ro del 
Equador íobre el Éxe 3 dividido por el mifmo Exe, — — j 
y (Ha Elipticidad en el cafo de fer heterogénea. Si aplica-
mos pues á efta formula los Péndulos Obfervados , fe ha-
llará la razón de los Diámetros de la Tierra , que defpues 
fe verá no convenir con la que dieren los grados medidosi 
es pues precifo, que las fupoficiones hechas no fean exac-
tas, 
a Phlfofophj» naturalis principia Mathematíca pagina a40. 
b Theorle de la Figure de la Terre tirce des principes de i'Hydroftatique pag.ajo. 
3 54- OBSERVACIONES 
tas, b que haya algún yerro en las medidas , que ya nota-
mos en el Libro antecedente. N o podremos aíTegurar lo 
u n o , ni lo otro i pero fiempre que los yerros 5 que fe fu pu -
lieren en las medidas, no falgan fuera de los limites en que 
eftan encerrados, parece que debemos aceptarlos pruden-
temente , y mas quando con ello conviene todo lo ope-
rado. 
Supongamos pues, que el exceífo de la longitud del 
Péndulo en el Polo fobte la del Equador fea folo de 2.16 
lineas 3 lo qual redunda de fuponerfe 
L a longitud del Péndulo pu!g. lineas lineas 
En el Equador de 3 ó 7. z 5 o mayor q la obfervada 0.077 
Guamo 7.497 0.047 
Parir 8.475 menor q l a obfervada 0.045 
Pello 9.07 5 0.000 
Lo que juzgo , fe puede admitir prudentemente en las 
Obfervaciones y firviendonos de ellos valores y é intro-
duciendolos en la formula dada, tendremos ^ = — — • 
m q : • • r - • - R < zso \ 
2 '1 ^ = — — con corta diferencia *, fegun lo q u a l . y 
43^.25 265 s 0 y 1 f 
lo dicho en el Corolario 9 del Libro antecedente , tendre-
mos , 2 0 5 es á 13 como el grado del Meridiano contiguo 
á el Equador , á la cantidad en que excede a éfte el grado 
de Latitud 45 o; b como 530 a 3 y también (Corolario 1 2) 
el grado de Meridiano contiguo a el Equador , es la can-
tidad en que excede a eñe el del mifmo Equador como 
2^5 á 2 j lo que eftablecido, y tomando el grado de M e -
ridiano contiguo á el Equador de 5 6 800 toefas^ fe hallarán 
los otros de los vajores que fe figuen. 
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Grados cíe 
Meridiano 
El contiguo al Eq.de 5 ó 800 coef. May.que el medido 3 2, c. 
de laLac. 45o 5712,1- j i ~ 
delaLat . 66° i ? 57343i Menique el medido <?4~ 
del Polo 57443 
Grados de 
Paralelos 
del Equa. 57228; 
del Paral.43o 3 2' 4 1 4 8 9 - 12,81 
Efte Paralelo lo midió ú l t imamente M , Ca/stni de T lm-
ry ; con el Abate de la Cadk , quando fueron a verificar k 
Meridiana de la Francia \ cuyas operaciones fe pueden ver 
en fu Obra intitulada L a Meridienne de Taris tterlfiée y pa~ 
gina 106, 
Entre las diferencias de los grados medidos, a los que 
fe eftablecen, fegun la theorica, y refolucion que damos 
de la Elipfe *, b por mejor decir y entre los yerros notados, 
el que me parece mas confiderabie y es el de 94 ; toefas en 
grado 66° x y " . Efte pudiera proceder de haver determi-
nado la amplitud del arco , por donde fe concluyo de 6 fe-
gímelos menor , que fu legitimo valor j o de folos 3 fegun-
dos de yerro en la verificación del Seólor , con que fe h i -
cieron las cfbfervaciones Aftronómicas. Ahora pues, fi fe 
confidera y que fon 3 fegundos de yer ro , no folo no fe ha-
llara éíle de momento > pero fe admirará la juftificacion. 
En quanto á las 1287 toefas de yerro en el Paralelo, 
deben refultar de 44 terceros de diferencia en tiempo, que 
huvieran producido folo el yerro de 1" 2 3'" en las Obfer-
vaciones,. que determinaron el grado , refpeto de haverfe 
me-
3 3^ OBSERVACIONES 
medido i0 5 3' 19" j o de folo 4 1 ^ " de equivocación para 
cada uno de los dos Obfervadores. Vuclvafe a confidear, 
que fon 411"' de yerro , repartidos no folo en la O b í e r -
vación , pero cambien en el examen del Péndulo , y fe con-
cluirá como antes. 
Según efto , todas las Obfervaciones convienen en que 
la Tierra es una Elipfoide Lata, y fu razón de Diámetros la 
de z6$ a z66 \ aunque en efto ul t imo fe podrían admitir 
algunas cortas alteraciones, fegun los yerros, que fe q u i -
fi'eren faponer en las Obfervaciones. 
Efto eftablecido, y el valor del grado del Equador fien-
do (como diximos) de 5722,87 t o e f a s l a circunferencia 
de efte circulo tendrá 20602260 toefas, 6 5 3079433^ 
Varas Caftellanas , y fu Diáme t ro 6557903 toefas , o 
16B9 5708I Varas-, por lo q u a l , le tocan al Exe ( fegun la 
razón dada de 166 a 265 ) 6 5 33 249 toefas 3 o 168 3 2190 
Varas. Eftara pues el Equador mas d iñan te del centro de 
la Tierra, que el Polo 12327 toefas , 0 317595 Varas. 
Para hallar la Periferia de los Meridianos, es neceífario 
valerfe de la redificacion de la Elipfe. Efta la traen varios 
Authorcs ,que tratan de Geometr ía fubl ime, y de los cal-
culos diferencial, é integral *, pero las formulas, que dan 
para ello , folo pueden fervir , quando fe bufcan Arcos 
pequeños de la Curva •, pues queriendofe valer de ellas pa-
ra hallar todo el quadrante de la Elipfe , los términos de 
la Serie, a que reducen dicha redificacion, difminuyen 
tan poco a poco , que es cafi impraóticable la operación. 
Con efto me ha parecido , que pueden los Geómetras guf-
tar de ver el methodo , que yo he feguido de rectificar , o 
hallar la Periferia de la Elipfe de la Tierra •, pues en él fe 
evita el inconveniente que padecen los d e m á s : es pues el 
methodo el figuiente. PRO-
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REf t i f i ca r la Eüpfe de los Meridianos de la Tierra 3 o ha-
llar la Periferia de éftos. 
Sea BECOJ* la Elipfe , b Meridiano de la Tierra , que ^g '14 , 
fe pretende rectificar *, EQ^el Diámet ro del Equador *, y BC 
el Exe. Tirefe la linea GI paralela al Exe , é infinitamente 
inmediata á ella, y también la O N , afsimifmo paralela al, 
Exe, Baxefe la perpendicular N P , y fean por lo prefente 
DE = 1 
DB ==:ÍI 
D G ^=zx 
G I fe> 
NP = ¿ v 
PI 
La equacion á la Elipfe ferá con efto — / = : i—x*,-
y fu diferencia j ' J y ^ — a%xdx\ por lo qual dy — — . 
D é l a equacion primera tenemos j? =:¿í. (i™^1)1; luego 
dy = : ^"^f^ , y afsí ferá el pequeño arco 1 N = : 
{mz+vvf~[dx~^dff ^ d x ^ l l ^ J ^ . . . ^ 
¿x , 1'•' , \ ' . = (fuponicndo i—~a2== w*) J l í . . ^  
( 1 — 
(i ?2,Xi)i 
( I — 
Reduzcafe ahora la cantidad(i —nx*)* á una Serie i n f i n i -
V-U. tai 
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n x n x rfx* <)fx* 
ta-, y tendremos (i—w x)s=:i &c; 
Z O 16 12 5 
por lo qual lN=:¿/x. . 
tfx* WV w V Oi8X8 I i 1 — &r 
2 8 i ó 128 C 
( I X2)r 
El primer termino es — - r 5 que es la diferencia 
U — ^ 
del arco de c i rcu lo , cuyo radio es 1 *, con que llaman-
do efta diferencia d k , quedará . . . . . . . . . . . . . 
nx1 « V 5 « V 
H o i - 1 &c 
1N = d k ~ d x . t 8 16 128 
(1—x)f 
Además de efto , reduciendo (1—x*)! á una Serie i n f i -
nita, tenemos (1—x2)r=; 1 ~ > — & c ; 
2 8 16 12^ ' 
por lo qual 1 N = : dkr~~dx. 
— - H — o — i - — ; - i r- - 4 - &c 
2 8 16 128 
x3 x* x6 lxs~~ ' 
1 T ^ T ^ í 7 ~ 7 2 8 ^ &c 
y partiendo una Serie por la otra , refula 
I N — d k — d x . ( — H - ^ x M - 3 ^ + ^ + ^ % j 2 o . ^ h 6 ^ + 4 ^ h 5 ^ ^ 
2 8 16 128 
cuyo integral , ferá el valor del arco BI : efto es, . . . 
BT—A ^ ^ Í ^ V 3 * - M 4 ~ M * 2 o ^ ^ M - 4 ^ h S ^ . o 
A J A r x — —- —- —-—i A —- i 1— x —> •—1 '—— J y /Vr 
é 40 112 1152 Ce 
< Efta formula es fuficiente para hallar el valor de-todo 
el quadrante de la Elipfe BE , folo con fuponerx = j • pe-
ro fi afsi fe hace, los términos difminuyen tan poco á po-
co , que es cafi impradicable la operación •, y por efto re-
curri á bufear el arco E l , fuponiendo E G ^ x ^ y los de-
mas 
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más valores como antes, en cuyo cafo la equacion á la 
Elipfe es ~ y i = = ¿ i x - ~ ~ x z ^ y fu diferencia ydy — a\ 
ú dx 
(dx—xdx) j por lo qual dy == . ( 1 — x ) . De la equa-
clon á la Elipfe tenemos j = = a, {zx—x*}3, , luego dy = J 
a d x . { i — x ) R . R N . . T X T 
—-— r i — > y alsi lera el pequeño arco 1N = . . . J 
-X ) í ' 1 1 
4x. — - r i i = : ( lupomendo 1 — a = : n ) 
( 2 X X ) I ' r 
• — _ . 
( 2 X — X )T 
Reduzcafe ahora la cantidad ( 2X—x2))7 á una 
Serie infinita , y tendremos # 
(^rhw5. 2 X — x 2 ^ ^ _ ^ ^ ^ 2 — - -4- &c 
v ' a 4d5 24 04 
?22X2 ?24X3 W6X4 
&C 2 4 4a5 4^ 
?24X4 
8^ 
por lo qual . ; . . » 
¿Ix • n x n*x* nx} oi8x4 
I N ^ T - — — - 7 — 71 "~ ~ Y 7 ~ ^ & C 
( 2 X — x a 4^ 2.^  
w x5 ?i6x4 
24 44 44 
?i4X4 
845 
Va i el 
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el primer termino es ^ ' L *, que es la diferencia del 
arco de circulo , cuyo radio es i , multiplada por a *, con 
que llamando efta diferencia dB , quedará . . . . . . . 
dx n x rfx2 nx% < nx* 
I N = Í ¡ B H - 7 — . -—• r - - V — - H &c 
( i x — x ) i ÍÍ 4a XtJ oa ,4 4 ? 6 .4 
72 X w x n X 




Además de efto , reduciendo [zx—xJ)í á una Serie i n -
finita , tenemos . • * . • . • • . . • . • . • • • . . . • , , 
j i j j X 'z X T XÍ Xe 
{ Z X — X )z = Z t X ' " T 7 — — 7 í i — ÓCCJ 
/ 2 . 2 í 16.2í 6 4 . 2 2 1 0 2 4 , 2 ! 
por lo qual . • , 
rfx n*xz n6xl 5«8x4 
?2:xI n*x% n*x* 
+ .• H - 6cc 2íl ' 4¿i 4a 
1N = dB 
8(a3 <xc 
2 x 
2.2S 16.22 é 4 . 2 Í I O 2 4 . 2 * 
y partiendo una Serie por la otra , refalta 
4.2.3 4a'.2i 3 2a,.2i i t S a ' . z i 
cuyo integral fera el valor del arco E l : e í b es . . . 
El 
"S-H77T7 ~ " r ^ 7 ' n x -. • n2x - — : — ^ ^ 1 n 'x t&a 
^ Hallados los valores de los dos arcos B I , E l , fupongaíe 
dividida la DE en dos partes iguales en G j y entonces ten-
dremos , páralos dos valores de los arcos, ; y fe redu-
cirán á 
z ñ í . _ n J__nz ^ 
4^ 1280 14356 58^884 
6í l 80^ 175)2.3' 18432a7 
Si el calculo del arco BE , no fe quiere llevar mas que 
a fíete lugares de decimales, que es mas de lo fuficiente 
para muy grande exactitud ; entonces la mayor parte de 
las cantidades de eftas Series fon dcfpreciablcs por i n f i -
nitamente pequeñas y las útiles felo fon . . . . . . . . 
48 ó 40 1 4 3 3 6 
6a 80a 17924 184327~""&C* 
Entremos ahora en el calculo numér ico . Haviendofe 
fupuefto la razón de Diámetros la de z 6 6 á z 6 $ y t end ié -
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mos a — ' - j y i —a = : n ~ i 1 
1 6 6 J z 6 6 
5 3 i 
7 ^ y 5 7 — 0.0075046 & C ' , 





. n ~ 0.000001 c 
14336 * 
72 TÍ8 xn 
- \ — — — 0 . 0 0 0 1 6 9 6 4 8 640 14336 
Ade-
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Ademas « . — w — 0 . 0 0 0 0 ^ 3 8 
80 
n s = 0.0000042. 
I 
0.0000004 
1 8 4 3 2 
luego —ra H- — i — n " H - 7 ^ 7 7 ; w — o.oooop 8 4 
- - 7 ^ — 0 . 0 0 1 2 5 0 7 
luego - i » — —n1 — ~-—-n2 — w s = 0 . 0 0 1 1 5 2 3 
ó 80 17^2 1 8 4 3 2 
Efta cantidad partida por 4 = ^ | dará 
?Í n 71 n = 0.0011 5^^ 
6íi 8OÍÍ 17^2^ 184324 
B es igual al arco de circulo de 60 grados, m u l t i p l i -
cado por a, \ 
El radio í iendo 1 , el arco de 60 grados es 1 .047197$ 
con que mul t ip l i . por a = ~ s t e n d r e m o s B = 1 . 0 4 3 2 Ó 0 7 
A es igual al arco de circulo de 30 g r a d . = o . 52-35987 
}% n* 2 
del qual f i fe fubft. ~ - H - f — — = o. 0001696 
1 48 640 1 4 3 3 Ó 
quedara A r —"~—' — 7 = 0 . 5 2 3 4 2 9 1 
^ 48 640 14336 
añadafe a e ñ o B = 1 .0432607 
na rf nz n* 
y también — — — ~ = 0 . 0 0 1 1 566 
J 6a 80a 17924 1 8 4 3 2 4 
y la Suma 1 . 5 6 7 8 4 6 4 
ferá el valor del Quadrante BE de la Elipfe , fuponiendo 
c\ Semidiámetro D E del Equador igual á i , b el Qua-
draa^ 
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drante de efte circulo iguala 1.5707963 ^ y afsi la circun-
ferencia del Equador ferá á la Periferia de los Meridianos 
de la Tierra como 15 707 5? 3 3 ,1^784.64- , y haviendo-
fe eftablecido antes la circunferencia del Equador de 
2,0602.2¿o toefas , la Periferia del Meridiano tendrá 
X 0 S 6 5 S 7 0 áe las mifmas toefas. La Tierra pues rodeada 
Norte Sur, tendrá menos, que rodeada por encima del 
Equador 386^0 toefas, 6 90103 Varas Caftellanas. 
Con poco trabajo que fe añada a las formulas antece-
dentes , fe configue hallar el valor de qualquier porción 
de Meridiano comprehendido entre qualefquiera dos La-
titudes dadas. 
S i l N " fe toma por el radio de un circulo , N P fera el 14. 
Seno r e d o , y IP el Seno 2 de la Latitud del Lugar 1 ; con L&Si'7' 
que llamando eftos Senos el primero S , y el fegundo C3 
S í/x 
tendremos " Q ^ ^ ^ pero la equacion á la Elipfe , . 
kx>H • • • • ^ • [-? P-< 9.1^ •••••}! £ÍdííT .r 
~ - : f ~ 1—xa nos dio antecedentemente 
a 
— axdx S { i - ~ x y 
c i y = z ~ — — j lueeo - - 7 - = j de donde le dediH 
(1—x4)' ^ C —ax 
ce x = 
Pongafe efte valor de x en la formula . * e , . , , 
6 40 112 115 2 
y fe hallara qualquier porción de arco de Meridiano co-
m o B I , comprehendido entre el Polo B , y la Latitud del 
Lugar 1 , cuyo Seno redo es S , y el fegundo C. 




en lugar de x fu cantidad correfpondientc i — ^ Q T " ^ ^ ) 
y fe hallara igualmente qualquiera porción de arco de M e -
ridiano como E l , comprehendido entre el Equador, y la 
Lati tud del Lugar I . 
El calculo numérico es fin embargo por efte camino 
* algo dilatado , fi fe quiere llevar a cierta exaditud;, y por 
e í fo , es mejor ferviríe del Corolario 7 del Libro antece-
dente , con el qual fe calcula fácilmente el valor de cada 
grado del Meridiano y formando una Tabla como la que 
' fe figue , fe tiene por medio de la ad i c ión , b fubftraccion 
el valor de qualquiera arco. 
' C ó m o el trabajo que fe tiene para la formación de efta 
Tabla fea el m i f m o , que aquel , que debe emplearfe , para 
Ja formación de otra , que mueftre la longitud del P é n d u -
lo fimple , que ofci.la los fegundos de tiempo medio en 
todas las Latitudes, no fe ha querido omitir ^ pues con eífo 
los que fe aplicaren a las Experiencias , verán íi convie-
nen las fu y as, con las que aquí fe indicaren,. 
La ia , 4a , y 7a Colunas de la primera Tabla muef-
tran k Lati tud de los Lugares defde el Equador y bCe-
r ro gradps. hafta el Polo *, la za , 5a , y 8a el valor de 
cada grado de Meridiano en toefas del pie de de 
(parh y o de otra fuerte , el numero de toefas, que fe 
incluyeii entre grado , y grado de las Latitudes , que i n -
diccin las Golunas antecedentes > y la 3a , éa , y pa con-
tienen el valor de los Arcos de Meridiano ) empezando 
¿efde.cl Equador; efto es, las toefas, que fe incluyen 
def-
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defde el Equador haña la Latitud , que indican las Colu-i 
ñas i a > y 7' 
En la Tabla fegunda , las Colunas ia , 3a , y 5a 
mueftran la Latitud de los Lugares defde el Equador 
hafta el Polo-, y las 2,A , 4 a a y óa la l o n g i t u d , que de-
be tener el Péndulo fimple , en pulgadas y lineas 3 y m i -
lefsirnos de eftas del pié de (ftey de ^a rh y en dichos Lu-* 
gares , para que vibre los fegundos de tiempo medio. 
X t 
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Tabla del valor de los grados, y Arcos del Meridiano terreftre 


















5 6 8 0 I 
56802 
56803 


















0 0 0 0 0 
5 6 8 0 0 
1 1 3 6 0 0 * 
I 7 0 4 0 I Í 
2 2 7 2 0 3 Í 















8 5 2 21 o i 
9 0 9 0 5 6 ^ 
965907I 
1 0 2 2 7 6 5 1 
1 0 7 9 6 2 9 ^ 






































1477 8 89I 
1534817I 
I 5 9 i 7 5 4 í 
1643700^ 











5 7 I 2 7 
57138 
5 7 ^ 9 
57160 









I705 65 5I 
1762620I 
1 8 1 9 5 9 5 Í 
1 8 7 6 5 8 0 Í 
I933575I 
I9905 8 l í-
2047597^ 
2 I O 4 6 2 4 Í 





























25O4I 2 í f 
2 5 6 1 2 3 6 Í 



















5 7 3 4 ° 
57348 




















5 7 4 0 7 Í 
57412 











8 o ! ! Z í ü 
4049921^ 
41072997 
4 I 6 4 6 8 3 Í 



































4 9 1 1 1 2 6 Í 
4968566* 
5026007 
5 0 8 3 4 4 9 Í 
151408924-
Ta-
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Tabla , que demueftra la Longitud del Péndulo íimple , que vibra los fc-
gundos de tiempo medio en todos los grados de Latitud de la fuperficie 




































2 5 l 
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L I B R O I X . 
De la Navegación fobre la Elipíbide. 
C A P I T U L O f . 
Corrección \ que fe debe hacer a l a N a v e g a c i ó n , y a la T a b l a 
de partes Meridionales, 
A vimos en el L ibro antecedente , como la-
Tierra es una Elipíbide Lata , cuya razón de 
Diámetros es la de 266 á 265 i ahora pues es 
muy conducente > y aun neceííario manifeílar 
á los Marineros, como no es lo proprio navegar fobre ella, 
que fobre una perfecta Efphera , cuya figura fe le ha 
atribuido hafta el prefente á la Tierras y afsimifmo dar 
el methodo de pradicarlo y en la que úl t imamente hemos 
refuelto ; y para ello efeufarémos quanto fuere dable los 
términos geométricos , los quales no firvieran fino de 
confundir á los Marineros, y meramente pradicos. 
alara. 7. La figura de la Tierra Lata , y femejante á la 14 a y la 
concluimos en el L ibro V i l , debaxo del principio de fer 
los grados del Meridiano mayores, al paílo que fe apartan 
del Equador*, pues tal fe ha v i f t o , y encontrado por to-
das las medidas modernas, hechas con todo el cuydado, 
y apl icación, que hemos viílo : y de la mifma figura fe 
deduxo , que los grados del Equador fon mayores, que fus 
contiguos de Meiidiano: luego fi el Piloto navega , deba-
xo 
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x o c k l fupuefto de que fon iguales, no puede dexar de 
encontrar yerro en fus operaciones. Si le da á la corre-
dera la diftancia entre nudo , y nudo correfpondicnte al 
grado mayor de la Tierra 57443 toefas ;que es el del Po-
lo i en navegando Norte Sur en las cercanías el Eqdador, 
es precifo que encuentre las diftancias menores de lo que 
hace fu computo i y al contrario , f i le da a la corredera la 
diftancia entre nudo , y nudo correfpondicnte al menor 
grado 5 ¿ 8 0 0 toefas , que es el contiguo a el Equador. 
Procediendo toda la alteración , que nos da efta nue-
va refoiucion 3 folo de la desigualdad de los grados, la ma-
yor diferencia en la navegación confiftira , fegun lo d i -
cho , en 64.3 toefas, que el grado del Meridiano en el 
Polo tiene d e m á s , que el contiguo á el Equador *, diferen-
cia , que ciertamente defpreciarán la mayor parte de Pi lo-
tos | pues de ordinario eftan hechos en fu pradica , á ha-
cer poco cafo de cantidades mayores pero eño , bien 
lexos de hacerlos dignos de e logio, merece la mayor re-
prehenfion, fi fe mira el peligro , que de ordinario nos 
manifiefta, y en que muchas veces nos hace caer el Mar. 
No fuera yo fin embargo del parecer , que admitie-
ran ninguna corrección corta , quando éfta les pidiera, 
que aumcntaíTen fu trabajo de forma , que les impidieífe 
fu primera atención , y cuidado , que es el del T i m ó n ; 
pero quando en efto no fe da alteración alguna , y el Pi lo-
to concluirá íu derrota en el mifmo tiempo en que antes 
lo hac ía , no encuentro motivo para que abandonen lo de-
monftrado por feguir fu antigua,y errada idea. 
N o recayendo la corrección , que pretendemos hacer, 
como hemos dicho , mas que fobre la medida de los gra-
dos , no tienen que alterarfe los fundamentos de la nave-
ga-
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gacion •, y fobre ellos podrá el Piloto hacer fus operacio-
nes en adelante, de igual fo rma , que antes, con íolo 
atender á efta desigualdad,y alterar la magnitud de los gra-
dos en la Carta E íphér ica , y Tabla de partes Meridionales, 
que ion las únicas guias por las quales fe lleva exadamente 
un diario en la navegación. Debemos fu invención á M . 
Eduardo Wnght, quien por ella reprefentb con toda j u i l i -
nación la Efphera en plano : con filie en eftablecer los Me-
ridianos paralelos los unos á los otros , y por configuien-
te todos los grados de Longitud iguales *, y como la pro-
priedad de las lineas de Rumbos fea la de formar iguales 
ángulos con todos los Meridianos, eftas lineas que en la 
Efphera fon Efpirales, vienen en la proyección redas \ lo 
que facilita á los Pilotos , el modo de hallar , á qué 
Rumbo quedan unos lugares de otros; pero para confer-
var Af. Eduardo Wright la r a z ó n , que tienen entre sí los 
grados de Longi tud con los de Latitud , aumento éftos en 
la mifma razón , que havia aumentado los de los parale-
los : efto es, como los Senos de los complementos de L a -
t i tud fon al Radio , o como el Radio es á las Secantes de 
las Latitudes. 
Los grados de los Meridianos en efta proyección fo-
bre la Efphera, ficndo mayores que los del Equador, con-
tienen mayor numero de partes iguales, en que fe dividen 
éf tos , que fon las que llamamos Meridionales. La can-
tidad de éf tas , que encierra qualquier arco de Meridiano, 
M . Eduardo Wright la deduxo fumando todas las Secantes 
contenidas en el mifmo arco; y como cada parte la tomo 
por un minuto del Equador, fe reduxo efto á fumar todas 
las Secantes de i ' , 2/ , 3' , &c minutos, que comprehen-
dia el arco, con lo qual formó la Tabla, que hafta hoy l la-
ma-
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mamos de partes Meridionales^que es la que fe ufa con gran 
propiedad en la praótica de la navegación /por los Pilotos 
peritos) y zelofos. El metliodo de formar efta Tabla fe 
ha hecho defpucs de la invención de los infinitos, fuma-
mente fác i l , y exaóta y y por ellos fe evita el molefto tra-
bajo , que tendría en conftruirla fu primer Author fobre 
lo qual no nos detendremos, eftando explicado por varios 
Eftrangeros, y no fiendo de nueftro aífunto. 
La mifma proyección pues J que M . Wright le dio 
á la Efphera , podemos darle nofotros á la Elipfoide*, 
porque aunque en efta no fean los grados de Meridiano 
iguales, no quita para que los aumentemos en la mifma 
razón , que tiene el Radio con las Secantes de las Latitudes, 
dexando también los Meridianos, paralelos, y los grados 
de Longitud todos iguales al del Equador, que ya eftable-
timos de 5722,8^ toefas. 
Efta operación fe vé ya practicada por M . Murdoch en. 
un T o m o , que dio a luz intitulado Nuevas Tablas Loxo* 
dromicas, en el qual no folo da el methodo de conftruir la 
Tabla de partes Meridionales de la Elipfoide por medio 
de las Series infinitas, fino también una Tabla ya conftrui-
da de las mifmas partes para cada grado y aunque debe-
mos apreciar fu Obra, fin embargo , no la da con la exten-
íion , que necefsita la navegación, y además la Elipticidad, 
que fupufo en la Elipfoide , es mayor s que la que verda-
deramente tiene la Tierra. El methodo , que da el mifmo 
Author y para la conftruccion de las Tablas, es ciertamen-
te muy geométrico*, pero fin embargo , confieífa en la pa-
gina 104 de la traducción Francefa 5 que la folucion que 
dio iVf. Mac-Lauñn al Problema , es mucho mas elegante, 
y fácil. Efte Geómetra la da en fu tratado de Fluxiones$ 
def-
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defde el Párrafo 8 9 5 hafta el 8 9 ^ ^ donde lo puede ver el 
curiofo , pues aquí bailara decir , que con í i l l e , en que f u -
poniendo 
V al Seno del arco de quien fe bufcan las partes 
Meridionales en la Elipfoide 
T = á la Tangente de la mitad del complemento del 
m i í m o arco 
h = a el Radio del Equador 
a = a el Semi-Exe, 
u ~ ~ j ~ Y = : a el Seno de otro arco 
t = a la Tangente de la mitad del complemento del 
arco antecedente 
e l Logar i thmó Hyperbolico de ~— feran las partes Meri-: 
dionales del arco , cuyo Seno es V en la Efphera *, y el Lo« 
ox^O i \ t - í 1 / ¿ - I „ - • • • 
garkkmo Hyperbolico de , menos el Logar i thmó H y -
b c 
perbolico de ? multiplicado por y ¡ feran las partes Me-
ridionales del arco , cuyo Seno csV en la Elipfoide ; de 
donde concluye un metliodo fácil , de deducir las partes 
Meridionales de la Elipfoide, por las ya conftruidas de la 
Efphera , porque el Logar i thmó Hyperbolico de - y - fon 
las partes Meridionales en la Efphera del arco , cuyo Seno 
c 
es u con que multiplicando éftas por - y - , y fubftrayen-
do el produdo de las partes Meridionales en la Efphera, cu-
yo Seno es V > 1 rcfiduo feran las partes en la Elipfoide^cuyo 
Seno es también V . Con 
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Con efta guia podemos calcular nueva Tabla de partes 
Meridionales, que fervirá para hallarla Longi tud fobre la 
Elipfoide > de la qual fe pueden fervir como de ordinario 
los Pilotos y fin que fe les figa por ello mayor trabajo , y 
configuiendo fin embargo mayor exaditud. Para e l lo , no 
tenemos mas, que deducir del L ibro antecedente los valo-
res , que les correfponden a las Letras de M , de Mac-Laurin 
i r y c s pero f i fe procede con a t enc ión , fe verá , que no es 
neceífario mas , que hallar la razón en que eftán eftas Le-
tras , para concluir el valor de u , que es lo que fe necef-
fita. 
Eftablecímos 4 = 2^5 
luego c = = ^ ) v — z 3 . o ^ . Es pues b l e , como i 6 ¿ 
á 2,3.04 H - o como 11. s 4 ^ ,á 1. Con efto calculare-
mos las partes Meridionales de los arcos de 60o , y 70o ¿ 
que fervirá de exemplo , para concebir mejor el methodo 
de conftruir toda la Tabla. 
Del Logarithrao de 60o . 9-9 37 S 3,0631%' 
fubftraigafe elLogarithmo de 11.54-+- 1.0^233,437^! 
y quedará el Logarithmo del Seno de u 8.8751^/257^ 
Las partes Meridionales del arco , cuyo 
Seno es fon 2 5 8.40^ 5 , y fu Loga-
ritllmo ^.41230,84738; 
del qualfefubftrae elLogarit.de 11.54 1.0^233,437^! 
quedará el Logarithmo de 22.3858 1.34^^7,40^77 
Y y De 
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De las partes Merid.en la Efph. del arco 6 o3 4527.3^77 
fubftraiganfe 22.3858 
y quedarán las partes Meridionales en la 
Elipfoide del arco 60o 4504.^81^ 
DelLogar i thmo de 7o0 ^.^72^8,581^4 
fubftraiganfe elLogari thmode 11.54 1.0^233,437^1 
y quedará el Logarithmo del Seno de u 8.^1065,14403 
Las partes Meridionales del arco, cuyo 
Seno esM,fon 280.4772^fu Logati th. 2.4478^,75583 
del qual íi fe fubftrae el Log . de 11.54 1.06233,43761 
quedará el Logarithmo de 24.2276 1.38556,31822 
De las partes Meridionales en la Efphera 
del arco 70o 55)65.5)179 
fubftraiganfe 24.2976 
y quedarán las partes Meridionales en la 
Elipfoide del arco 70o 5941.6203 
Con igual proceder fe ha conftruído la Tabla figuientc, 
que fervirá para el ufo pradico. 
NUE-
N U E V A 
T A B L A 
P A R T E S M E R I D I O N A L E S 
P A R A L A E L I P S O I D E , 
Cuya razón de Diámetros es la de 
266 a 26$. 
3 $ ¿ N U E V A T A B L A DE PARTES MERIDIONALES 





































Partes Meri-jPartes Meri 
dionales. dionales. 
I 6.9 






















7 3 - 5 
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4 4 9 
45 
46.9 
















1 9 3 ^ 
%m>6 
1 9 5 ^ 
195.5 


























2 5 3 ' 3 
254 
2 5 5 
255.3 
2 5 7 





























3 I 7 - I 
318.1 





























































































I 0 . 2 
I I . 2 
12.2 
13 2 
I 4 . 2 
15.2 
16.1 
I 7 . I 
l8 .1 







































2I2 . 5 
213,5 





















































295 . I 
296.1 
297 .I 





































Partes Mcn-Partes Men 
dionales. dionales. 


































550.2 490.0 429-9 
491,0 430.9 
552^ 492.0 



























































































































































































































































7 H - 9 
7 I 5 . 9 
71^.9 
7 í 7 - 9 
718.9 
720.0 
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Partes Meri-Partes Meri-Partes Meri-
























































































































































































































































































































































9 5 7 4 
958.4 












I 0 0 2 . 9 
1003.9 
1004.9 






















































































I I 5 4 . I 
I I 5 5 -




Partes Me ¡i 
dionales. 











































Partes Meri-Partes Meri 
dionales. * dionales. 



















I 2 9 8 . I 
I299 
1236.4! I30Ó.2 



















































1 x 14.3 
1115.3 
1116.4 
















1119 . 5 
1 1 2 0 , 6 
1.6 
1181.5 1437-7 
I375 . i 1439 9 
1441.0 


































I I 2 2 . 7 
I I 23.7 





I I 27.9 
1128.9 
I I 30.0 
113 I,Ü 
H 3 2 . I 
I I33. I 
I I 3 4 . 2 
H35 .2 
113(5.3 
I I 3 7 . 3 






























I 2 5 I . 3 











13 I4 . I 
I3 I5 . I 
I316 .2 
I 3 I 7 . 3 
I259.7 
I 260.8 



































1148.9 1275.7 1212.1 
1149.9 1213.1 
115 1.6 1214.2 
1278,9 1215.3 1152.0 



















































































































































^ 5 3-4 
I554-5 
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!De la Corrección , que h la desigualdad de los grados en 
Latitud 3 fe origina en las diferencias en Latitud^ 
y 'Di/iancias, 
Uniendo con la Tabla antecedente lo fuficiente para 
hallarla Longi tud en el Mar íobre la Elipíbide, 
p a l a r é m o s a dar el methodo de corregir , lo que la deC-
i(maldad de los grados en Latitud produce de alteración 
en las diferencias de Lati tud, y diftancias. Para ello es ne-
ceí íano notar, que en la proyección de la Efphcra de M . 
Eduardo Wright y de la qual deducimos las Tablas de partes 
Meridionales 3 todos los grados de Longi tud fe fuponen 
iguales: eílo es, iguales al del Equador *, con que para la 
exactitud en la practica , es menefter , que el Piloto fe-
ñale fu Corredera debaxo de efte pr inc ip io , dándole la 
longitud correfpondíente á la magnitud de efte grado-, 
pero como los de Lati tud fean en unos parages mayores, y 
en otros menores que él, debemos parar la atención a efta 
desigualdad-, porque fupuefto que el Piloto navegue en 
las immediaciones del Equador Norte Sur, en donde los 
orados de Latitud fon menores , que los de Longi tud , 
haviendole dado á la Corredera el largo correfpondiente 
al errado del mifmo Equador , fu diferencia en Latitud de 
la eftima fera menor , que la efediva, en una cantidad 
proporcional al exceífo de los grados de Longitud fobre 
los de Lati tud \ y lo mifmo la Diftancia. El methodo de 
corregir efte y e r r o , fe vé praáticado por M.Murdoch en 
[ns Tablas Loxodromicas i y fe reduce á formar una Tabla 
del 
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del valor de todos los grados de Lati tud , por la qual fe 
conficrucn . con la fimole regla de tres, las correciones de-
í e a d a s , en la forma que fe verá mas adelante. 
En el Libro V I L Corolario V I I . demoní l ramos 3 que 
los exceílos de los gíados de L a t i t u d , fobre el concigua 
á el Équador , fon como los quadrados de los Senos de 
fus L a t i t u d e s y * que en la Lati tud de 54.0 44/ oS" , el 
grado del Meridiano es igual al del Equador j efto puesi 
nos facilita el modo , de hallarlos exceífos de todos los 
grados de L a t i t u d , fobre el contiguo al Equador, y de 
formar la Tabla que necefsitamos *, porque el quadrado 
del Seno de la Lati tud 54o 44 0 8 " , fera al quadrado 
del Seno de Lati tud , cuyo exceífo de grado fe bufca, 
como el exceífo del grado del Equador fobre el de M e -
ridiano contiguo a efte Circulo , a el exceífo del gra-
do que fe bufca. N o necefsitamos pues fegun efto mas, 
que hallar el exceífo del grado del Equador fobre el 
immediato á efte Circulo de Meridiano-, y haviendo d i -
cho , que eftos dos grados fon como , a 1 ^ o 
como i<)7 a 265 , íe figue , que fuponiendo el grado 
del Equador de 60 minutos , el exceífo de efte fobre el 
que le es contiguo de Meridiano, fera de 0.449. Con 
efto , para hallar , por excmplo , el exceífo del grado de 
L a t i t u d , en la de 4.0o , fobre el de Meridiano contiguo al 
Equador, diremos. 
E l quadrado del Seno de 5 4o 4 4 08" 
es al quadrado del Seno de 40o 
£omo 0.44^ 
a 0.2,81 
Ce z Si 
a Corolailo 14. Líb. 7 
h .Corolario u . Ub . 7 
j S 8 O B S E R V A C I O N E S 
Si efte exceflb íe añade a el grado de Meridiano con-
tiouo al Equador, fe tendrá el grado de la Latitud 40°^ 
y xon igual proceder continuando fe conftruirá la Tabla 
figuiente, que nos ferviiá en el Capitulo tercero, para cor-
regir las diferencias en Latitud de la eftima , y las diftan-
cias navegadas. O bien, fi efte methodo pareciere algo d i -
latado , fe podrá conftruir la mifma Tabla , reduciendo la 
que dimos en el L ib ro antecedente pagina 346 en toefas, 
á minutos del Equador , que fe hace partiendo las toefas, 
que alli fe dieron de valor á cada grado, y arco por ^ toe-
fas , que vale el minuto del Equador, 
T A -
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Tabla del valor de Grados, y Arcos del Meridiano terreftre 
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5 2 0 9 . I 9 
5 2 6 9 . 4 I 
5329.63 
5389.85 
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tpraftica de la N a v e g a c i ó n ¡ o b r e la EUpfoide. 
SI los Capítulos antecedentes fueíTen algo difíciles de comprehender por los meros Pilotos , el figuiente 
fe les hará mas inte l ig ible , pues fe reduce á las opera-
ciones , que deben pradicar en la Navegación *, pero 
ante todas cofas fe debe eftár en la inteligencia , de que 
la Corredera fe ha'de marcar fegun la magnitud del gra-
do del Equador, que ya diximos fer de 57218^ toefas 
del pié de Rey de T a r h y porque entre nudo , y nudo 
debe tener eftc Inftrumento de m i l l a , refpedo de 
i z o 
que la Ampolleta de ordinario fe fabrica de de hora> 
ferá efta cantidad de — : efto es, de 4 7 pies, 
é o . ( l 20) 
8 pulgadas , que equivalen á 50 pies, 10 pulgadas de 
Londres. Con efte fundamento podemos refolver los 
Problemas de Navegación por las dos Tablas antece-
dentes. 
PRO 
H E C H A S D E OabÉÑ D E S.M. 3 ^ 1 
P R O B L E M A I . 
Dada la diftancia navegada debaxo del 
Meridiano 5 hallar la diferencia 
en Latitud. 
SUpongafe, que un Navio fálib de la Lati tud Norte 1 grado , y navego al Septentrión 2,4.0 millas de 
diftancia , la qual fuera afsimifnio / e n la íupoficion de 
la Tierra Efphérica, la diferencia en Lati tud 4 grados^ 
que llamaremos en adelante difirencía en Latitud Efphéri-
ca *, agregafe éfta á la Latitud falida 5 y fe tendrá la arr i-
bada 5 grados ^baxo de la mifma fupoficion. Para hallar 
la verdadera, tomefe en la Tabla del valor de los grados, 
y arcos de Meridiano la diferencia entre el arco de 5 ° , 
que es de l y y . ' j ó , y el de 1 0 , que es de 5 9 / 5 5 , y fe 
hallara de 238.21 reftefe eíla cantidad de la diferencia 
en Latitud Efphérica 240' r y el reí iduo i w ' 7 9 ¿ig^g^clo ala 
mifma diferencia en Latitud Efphéricay dará. xq.i . 'y^yQ 2 4 2 
minutos por la diferencia en Lati tud verdadera , que ha-
cen 40 02'*, los quales agregados á la Lati tud falida 10, 
darán 50 02'por la Lati tud arribada. ú 
N O T A , El refiduo, que en efte exemplo es 1J79 , fe 
ha de añadir á la diferencia en Latitud Efphérica , fiempre 
que la navegación fe hiciere entre el Equador , y la La t i -
tud de 5 40 44' pero fi fe hiciere en mayores Latitudes, 
fe ha de fubftraer, para obtener la diferencia en Lati tud 
verdadera. 
PRO-
3 9 Í ^ B s ^ R v A c 1 0 N E 3 
P R O B L E M A M 
Dada la diftancia navegada debaxo de un 
Rumbo Obliquo, hallar la Latitud, 
y Longitud. 
SUpongafe, que un Navio faliendo de la Lati tud Nor -te i grado J navego al N . N . E . z^o millas \ y afsi-
mifmo , que en el Triangulo CAB ^ , C reprefente el 
a um*i punto de la falida , ACB el ángulo del Rumbo , Cb la 
diftancia navegada , Ca la diferencia en Latitud Efphérica, 
C A la diferencia en Lati tud en partes Meridionales > y 
AB la Longi tud. Según efto ^ para hallar la diferencia en 
Latitud Effhéma 3 diremos 
ElRadio 1 0 , 0 0 0 0 0 0 0 
es al Seno z de AGB ^ 7 ° 3 o 9-Í6$&&$ % 
% como la diftancia C ¿ 240 2 .3802112 
á la diferencia en LatitudEfphérica Ca 221.73 2.34.5 8 265^ 
Para hallar la verdadera, fe notara , que efta navega-
ción fe hizo entre el 1 y 5 grados de Latitud j én t r e los 
quales hay 240' de diferencia en Latitud Efphérica 3 á quie-
nes correfponden , fegun el Problema antecedente , y la 
Tabla del valor de los grados , y arcos de Meridiano, 
23 8'.21 de diferencia en Latitud verdadera ^ hagafe pues 
efta analogía 240 : 238,21 = : 221 .73 : 220.08 *, reftefe 
efte quarto termino del tercero , y fe tendrá por refiduo 
I . ' Ó 5 ; que agregado al tercer t e rmino , fe t e n d r á n . . . 
2 2 3 / 3 8 , 0 223' juftos, por la diferencia en Lati tud ver-
dadera , que hacen 30 43' *> los quales añadidos á la Lat i -
tud falida I O , fe tendrá la arribada 40 43 ., 
Pa-
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Para hallar la diferencia en L o n g i t u d , fe fubñraeráa 
las parces Meridionales de Io , S9.6 y de las miímas de 40 
43 ' 3 281.2 , y el refiduo 2 2 1 . ^ , ferá la diferencia en La^ 
ticud en partes Meridionales C A j y fe dirá 
El Radio 10. 0000000 
es á la Tangente de ACB 22o 30' ^ ^ 1 7 2 2 4 3 
como la diferencia en Lati tud en 
partes Meridionales C A = 2 2 i . ^ 2 .3455^^8 
á la diferencia en Longitud AB p i . 8 1.9627941 
N o fe haga aqui eftrano á los Pilotos, que la diferen-; 
cía en Lati tud en partes Meridionales fea menor , que la 
diferencia en Lati tud verdadera, pues afsi debe fucederj 
porque el primer valor de minutos es mayor , que el fe-
gundo. 
P R O B L E M A I1L 
Dada la diferencia en Latitud verdadera, y 
el Rumbo, hallar la diftancia, 
y Longitud. 
^ U p o n g a f e , que un Navio faliendo de la Latitud Ñ o r -
O te 1 g ^ ^ 0 * navego al N . N . E , hafta que obfcrvo 
5 grados de Lati tud también Norte y que en el T r i a n -
gulo CAB , ACB reprefente el ángulo del Rumbo , aC 
la diferencia en Lati tud verdadera y Cb la diftancia, que 
llamaré Elíptica y C A la diferencia en Latitud como an-
tes en partes Meridionales, y AB la Longitud. Para ha-
llar la ch/lancia Elíptica , diremos 
Ei Seno 2 de ACB 6 f $o 9 .96$61$$ 
es al Radio j o . 0000000 
D d co-
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como la diferencia enLat.verdad. aC 240. 2. 3 8 0 2 1 1 2 
ala diftancia Elíptica Cb 259.8 2 . 4 1 4 5 9 5 9 
Para hallar la verdadera , fe fubftraera como en el 
Problema 1 , el arco de 5 grados de la Tabla de los gra-
dos , y arcos de Meridiano , del arco de 10 , y fe tendrá 
por refiduo 238' 21 \ con lo qual 3 fe d i r á , 240 : 238/. 
2 i = : 2 5 9 . 8 : 254.5 j y efte quarto termino ferá la d i f . 
rancia verdadera. 
Nota*, quando fe navega entre el Equador , y la La-
t i tud de 54o 4 4 ' , la diftancia verdadera debe fer menor 
que la Elíptica \ y al contrario , quanto fe navegare en 
mayores Latitudes. La Longitud fe hallará como en el 
Problema antecedente. 
P R O B L E M A IV.; 
Dada la diferencia en Latitud verdadera, y 
la diftancia afsimiímo verdadera, hallar 
el Rumbo 5 y la Longitud. 
-«* 
SUpongafe , que un Navio faliendo de la Latitud Nor-te 1 grado , navego en el primer Qiiadrante 160 
mil las , hafta que obfervb 50 de Latitud Norte j y que ea 
el Triangulo C A B , Ch reprefenta la diftancia verdadera, 
Qa la diferencia en Latitud Efphérica , y las demás lineas, 
y ángulos como en los Problemas antecedentes. Para ha-
llar el Rumbo , es precifo bufear primero la diferencia en 
Latitud Efphérica Ca , que fegun las operaciones antece-
dentes es de 238'.21 , y diremos 
La diftancia verdadera Cb z6o 2 , 4149733 
1 es 
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es a. h diferencia en Lat.Ef¡}í?.Ca 238.21 2 .3769 598 
como el Radio 10.0000000 
al Seno 2 de 66° zz1-' <>,96i<>%6$ 
Para hallar la Longi tud , fe fubftraeran las partes M e -
ridionales de 50 , de las de 10 , y quedaran 238.5 por la 
diferencia en Lati tud en partes Meridionales , y fe dirá 
E l R a d i o 10 .0000000 
es á la Tangente de 23o 37-' 9 . 6 4 0 8 8 7 7 
como la difer. enLac. en part. Mer id . 238.5 2 , 3 7 7 4 8 8 4 
ala Longi tud AB I 0 4 ; 3 2.018 3761 
P R O B L E M A V . f V 
Dadas la Latitud , y Longitud 5 hallar el 
Rumbo 5 y Diftancia. 
'Upongafe , que de un Puerto , que efta en la Lat i tud 
Norte 1 grado , fe quiere navegar á otro , que efta 
en la de 20 y afsimifmo Norte *, y que entre ellos haya 10 
grados de diferencia en Longi tud. La diferencia en La t i -
tud en partes Meridionales fera de 11 5 6.'7 *, y para hallar 
el Rumbo, diremos 
La dif .cnLat.enpart .Merid. C A t i$6 . ' j 3.0632207, 
es a la diferencia en Longi t . AB 600 2 .7781 515 
como el Radio 10 .0000000 
á la Tangente del Rumbo ACB 27o 2$' 9 . 7 1 4 9 3 0 6 
Para hallar la diftancia 3 fe reducirá primero por la 
Tabla de los grados, y arcos de Meridiano la diferencia 
en Lati tud verdadera ,á Efphérica fe hallara efta de 1 1 3 2 3 
y fe dirá \ 
D d 2 E l 
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El Seno z del ang. del Rumbo ACB 62.0 ^ . ^4828^^ 
es al Radio 10.0000000 
como la díf. en Latitud E/phérica Ca 1x31 3.0538464 
ala diftancia verdadera Cb 1275 3.1055575 
Eftos fon los únicos Problemas ufuales de Navegac ión , 
porque los otros dos, que fobre el Triangulo CAB fe pue-
cien formar , mas fon de mera curiofidad , que de prove-
d i o -,7 afsi fera mejor omi t i r los , por no confundir los 
Pilotos, poco verfados j pues los que fueren hábiles 3 po-
drán ellos mifmos refolverlos, quedando inftruidos de lo 
que afites fe dixo. 
En quanto á la Navegación Efte Oefte , no lie puefto 
Exemplo alguno , porque eftos Problemas fe deben refol-
ver fegun el methodo antiguo , que conviene igualmente 
á éfte. Entre ellos fe havra notado una diferencia confi-
derable , para los que aprecian la exaditud j y defeoque 
íu utilidad haga , que todos reflexionen fobre el methodo, 
que huvieren de elegir , para la pradica , y ufar , para el 




I N D I C E 
Alphabetico de las Materias. 
Los Números Romanos denotan las paginas de la Introduce 
don, y los otros las de la Obra. 
Aberración déla Luz de M . B r a d l e y , n o concuerda con al-
gunas Obfervaciones. 280. 
Aberraciones de las Eftrellas e de Orion , 6 de Antinfus 
y ^ de Aquario. 6* 16, 292» 
Académicos, que midieron el grado de Meridiano terreftre 
debaxo del Circulo Polar. xxvij. 
Académicos , que midieron el grado de Meridiano terreftre 
en el Equador. ídem: 
Altura á la qualíl los vivientes fe elevaran , murier4n? por 
falca del ambiente precifo para la refpiraclon. 124* 
Alturas de los Montes , ó Cerros, halladas por el BaEome"f 
tro , y confrontadas con las concluidas por Geome-
tría pradica. 120* 129? 
Alturas fobre la fuperficie del Mar de C a r a b u r u , T a n g a g u a ^ 
G u a m a c - C r u z , Q u i t o , C u e n c a , R i o b a m b a , T a r u q u i , 
A l a u s i , C a ñ a r , y el Cerro de P i í t e f t ó , concluidas 
por el Barómetro. . 130; 
Amplitud del arco , ó diferencia en Latitud entre los dofex-
tremosde la Meridiana;fu determinación.^§7^90. 292. 2^4. 295. 
Anulo Aftronomico 5 fus defedos. 26. 
Arco terreftre medido, para la determinación del grado j ó 
diftancia entre los Paralelos de los dos Obferva-
torios. 213. i6p» 
Atmofphera , pefa igualmente en todas partes. 111. 
Ayre , razón con la qual fe dilata , y experiencias, que lo 
acreditan. 111. 112.1 
fus varias dilataciones, como fe pueden expreíTar 
por lineas. 115. n j » ! 
Ayre, fe dilata al infinito. ^ 6 
fus deníidades, y fuerzas elafticas fon como las al-
turas del Mercurio en el Barómetro. n ^ , 
B 
Barómetro, quien le ideo , y perfecciono.; 102; 
fu defcripcion , y propiedad* idem, 
la altura del Mercurio en é l , es proporcional á 
la altura de la Atmofpheraa alas denüda-
des, y á las fuerzas claíticas del Ayre. 103.11 ¿, 
' Ia altura del Mercurio en él, fe altera con el frió 
'm f jy, calor, igualmente, que por otros acci-
, ; ^ n t e s . 104. 
, * fus experiencias por que fe emprendieron. 105»: 
Barómetro, experimentado en S . L u i s , y en elPeüt-Goave. 10^ 
experimentado en Portove lo , P a n a m á , C b a g r é s ^ 
M a n t a , G u a y a q u i l , T a r t g a g u a , G u a r a n d a , 
¡ G u a m a c ~ C r u z f Q u i t o , C a r a b ü r u , O y a m b a r o y 
experimentado en C a r a b u r u 5 Oy á m b a r o , P a m b a -
m a r c a , T a n l a g u a , R i o b a m b a , A l a u s t , C u e n c a , 
P i c h i n c h a , Qu i to , P u c a g u a k u , el C o r a z ó n , 
S i n a f a g u a n , y C a ñ a r . ij 0g;. 
fus diferencias de altura del Mercurio en la 
Zona Tórrida. 
%^iiíerencias de altura del Mercurio fon menos 
'•••rjftnfibles en la Zona Tórrida, que en la 
" Templada 5 y menos en las alturas , 6 emi-
nencias st que en los Valles. lop* rio', 
á que altura fe mantiene fu Mercurio en la orilla, 
6 fuperficie del Mar. I I 0 ; 
ia altura á que queda en él el Mercurio, yá de-
: xando , ó fin dexar entrar Ayre groíTero en 
el Tubo , fe expreffa por una formula. n 3 ; 
determinan fus experiencias las alturas de los 
Montes, ó Cerros. 117. 125,12 JJ 
Barómetro, determina las alturas He los Montes y o Cerros 
por una formula. i ip; 
experiencias hechas con el por M . M . de l a H i r e , 
y C a / s i m . 123.124 
Bafe, medida en el Llano de T a r u q u l , que íirvió de funda-' ^  * 
mental, para la medida del grado terreftre» 145. 2 1 ^ 
Bafes > medidas para redificar las feries dé los Triángulos * 
en las inmediaciones de Cuenca» j i f , 2 24»] 
c 
Carta Efpherica , fu conftruccion 5 y prop! *étdr ,> 3 50;' 
Elíptica, fu conftruccion. ' , 3 51. 
pentros de gravedad,y ofcilacion j o qué di" de otro5. T ' 
y varias opiniones fobre eli 3 »o. 
pírcalos concéntricos de las divifiones de ios Ihílrumcntc j ; ' 
modo de conftruirlos , y yerro? que come-^ 
ten en fu fabrica nueftros Efcritores de Na-
vcgaaon. 4 ^ 4 ^ 
porrecion, que fe debe hacer a las alturas correfpondientes,. ;~* ^  > 
que fe tomaren de lós Aftros, para venir 
en conocimiento de la verdadera iiora de fu 
tranfito por el Meridiano. 83^ 
guando debe fer efta Corrección aditiva, fubf. 
tradiva, y nula. 
'curva del tercer genero, que forma efta^'orrec^ 
modo de calcularla. '.^^f g# 
formula para calcularía.^ 
D 
Declinácionesj Ley que deben guardar én fus mutaciones 
las del Sol, quando efte Aftro eftá cerca de 
los Trópicos. j ^ v 
Dia^ 
Diámetros de U Tierral razón '^ uc íe Halláeí y en la ñipo-
íicionc'eíer eftanna Elipfoide. 3 0 ^ 
fu razón concluida por las experiencias del Pén-
dulo , no es la miírna > que la concluida 
por los grados medidos; pero á corto yerro 
que fe íbponga en las Obfervacíones , fe 
hallan ignales. 3 3 3 '3 34». 
fu verdadera razón. 3>4 '33^ 
Diferencia de Meridianos entre Cartagenay y el P e t t t - G o a v e , 
concluida por una mifma Obfervacion . 77.^ 
Dilatación > y Compréfsion de los Metales 5 Obfervaciones 
ei ha? fabie Q\1\S $01L M . M , P i c a r d , de l a 
' x l i i f c N e wtou y y De fagu l i er s , • g o , 
^Q í^or^ ' y ác M * dt- M a i r a n . p i , 
1c Godin y y D . J o r g e J m n , 92.,. 
•51 m • n tw efto los Metales, Piedras, y 
*t ^cc materia es menos fenfible en efto , y por 
cor figuiente mas propxia,para hacer de ella 
fieles ? ó medidas. 99* 
Bclipfes de Luna obfervados.; f/2- 73 • 74- 7 P 
Eclipfe de Lutia particular. 74-
Eiipíej fu reáificacion,, - 337* 
Jblpb.ericidád de:la tierras motivos, que hicieron dudar fo-
* - Bre ella. X; 
Eftr^las 1 de Orion, 6 de Antinous , y * de Aquario fus 
diftancias del Zenith de C u e n c a . 2 8 ü, 
fus diftancias del Zenith de Pueblo v i e j o . 2 8 5.; 
fus mutaciones en Declinación , por lo que toca 
á fus movimientos en Longitud , ó precef-
fion de los Equinoccios. 287^ 
fus Latitudes, Longitudes, y Dedinaciones. 2 8 ^ ; 
íus Aberraciones. 292A 
Eftrellas, fus mutaciones en Declinación, por íó que toca: 
á la alteración de la máxima Obliquidad 
de la EcUptica. 2 $4 ; 
F 
Figura de la Tierra 5 opiniones, difcurfos, y reflexiones fo-
bre ella. 
Obfervaciones , que la han hecho creer 
hafta ahora perfedamcnte Efphe-
rica. iij. 
fu Thcoríca dada por M* M . H u y g m s 5 y 
N e w f m * . £ • xij.i 
determinada Lata fin admitir la Mypp-
thclls de fu rotación. ** - ^ ' ^xij.; 
fu Theorica dada por M* M Jfíuygens, y 
. Newton , es conforme á la que fe 
• obiova en los Cielo? cem e? Fia-
• neta J.ypíi4T* xvi;%' 
que varios teman por ciefta , y diftinta. » 
'• l& é p x t m s m á ^ m M* H u y - • . 
•genS' i y k é v o t o n ' xviij. xxi;.] 
determinada Longa por la medida de la 
Meridiana, hecha por i^.^f, C a f s i -
niss y razones , por las.qualcs de-
bía inferirfe afsi. xx-
Longa, no.admitida por M . Newton, y 
otros, fin embargo , que la me-
dida de la Meridiana de la Franeta 
parecía obligar á dli> 1 y razones 
por qué. xxiij.-
!Longa, defendida por T l f . M¿i/V^. xxiv.¡ 
Longa, contravertida por M , D e f a i g u i -
llerr n embargo de la defenfa de 
M . ®é M m r a n , ídem»: 
Longa, la dada por M> C a f s i m , no con». 
Ee yie-
viene con las experiencias del Pen-
auIos. Ídem, 
necefsidad de determinarla, por el yerro 
que en las Ciencias fe cometía , en 
íuponerla de diftinta Figura de la 
verdadera.' ídem, 
mandada determinar por el Rey Chrif-
tianifsimo por medio de las medi-
das de dos grados de Meridiano, 
una hecha debaxo del Circulo Po-
lar , y la otra de el Equador. xxvj. 
determinada por los grados medidos. 305, 
por las experiencias de el 
Péndulo. 332» 
formula , pafa hallar,el intervalo de tiempo, que debe 
paffarfé entre la hora a. la qual fe obferva la al-
tura Mer diana del Sol, quando eftá cerca de 
los Trópicos , y aquel H en que fucede el Solfti-
c b í ó la ? ataciou en Declinación , que el Sol 
He tener J efde la hora de la Obfervacion, hafta 
que liega alTropico.. ^ 
Eorraula para deducir; la correcaon , que fe debe hacer 
a las airara^ correipondientes, que fe to-
maren de Jos Aftros , para venir en cono-
cimiento de la verdadera hora de fu tran-
fito por el Meridiano. 87; 
para hallar á qué altura quedara: el Mercurio en 
el, paróme tro , dexando introducir Ayre 
,* ;'. t gi^ffeío en el Tubo.. 113V 
paira í'allar las alturas de los Montes, 6 Cerros por 
las experiencias del Barómetro. n p . 127; 
para hallar la mutación en Declinación de las Ef-
tre 11 as, que procede de fu movimiento 
en Longitud > ó precefsion de los Equi-
noccios. 28^; 
para hallar la mutación en Deciinucion de las Eí-
trellas, que procede de la alteración de la 
maxi-
máxima Obliquidad de la Eclíptica; *P3 ? 
Formulas para hallar por los grados medidos la razón dé 
los Diámetros de la Tierra, fuponiendo fer 
efta una Elipfoide. 308. 
Formula"1 para hallar el Centro de Ofcilacion de ün Cuerpo 
difminuídó de otro menor femejante. 321'' 
para hallar el Centro de Ofcilacion de un Cuerpo 
compuefto de dos femejantes. 322*. 
Formulas para hallar la magnitud de qualquier arco de Elip-
fe, ó Meridiano de la Tierra. 358. 341. 343. 344: 
Fuerza centrifuga, fü explicación , y propiedades,, xij. 
G 
Grado Terreílré, medido por varios*: - ' ^ ' vn. 
fu diftintíi determinación, o val oí , dada 
por Snel l io , y c| pJiicchlos' y yerro, 
que de ello podía féíultar en jas 
Ciencias» vüj. 
medido por M . P Í C M ' J . jdemV 
medido por M . M - Cahiniu xix» 
Grados de Meridiano Terreñre, fi t m mayores f al paífo 
que eftán mas próximos á 
los Polos, la Tierra debe 
fer Lata , y no Efphexka, 
ni Longa. ' xxi; 
Grado de Meridiano Terreftre , modo de medirle. .%i||45'-" 
fu conclufion en quanto á fu magnitud'fehace m u y 
juftificada, quanto mayor fuere el arco me-
dido, que lo determinare. 167. 296. 
Grado del Meridiano Terreftre, contiguo al Equador , fu r 
valor. 295. 297; ^ 
baxo del Circulo Polar, fu 
valor. 305. 
de la Francia. idem. 
Grado de Paralelo Terreftre medido en Francia. $ 3 y . 
Fez Gra-
•Gnuios de Meridianoj ra'sspn en que fe hallan los "dos: efto 
es, el inmediato al Equador , y 
y el inmediato al Polo. 309 . 310' 
razón en que fe hallan los exceflos de 
k ¡ aquellos de diftintas Latitudes 
fobre el contiguo á el Equador. 310 . 
razón en que fe hallan con el del mif-
mo Equador. 3 1 1 . 
Grado de Meridiano, que es igual al del mifmo Equador. 3 1 2 , 
Grados, y arcos del Meridiano Terreftre, fus valores en toe-
fas del p e de R e y de P a r t s , 3 4.(5. 
Gravedadj razón, en la qüal adüa á diftintas diftancias del 
ceíurode la Tierra , concluida por las Ex-
p^rieodas del Péndulo. 3 2 7 ; 
razón en h qual adoa, fegun las diverfas Latitu-
des de los Lugares, cocluída por las Expe^ 
rknciai del Péndulo. ' 3 31 
Irnoierfioñés, y Emcrfi.ncs/. ios Satélites de Júpiter ob-
fervadas. 
lafti' amento con el rúa t \ t hizo la Obfervacion dé la máxima 
Obíiquidad déla Eclíptica. 
con el qtial fe hicieron las Obfervaciones Aftro^ 
^ m i c i s , para venir en conocimiento de la 
amplitud del arco, fu deícripcion. 270; 
fu verificación. 





Latitud de la C a y e n n a » x, 
d e Cartagena, . 2P-
La, 
Latitud de V o r t o v e l o , y C r u c e s , \ .: 
d e P a n a m á , y M a n t a . 32v 
á c G u a y a q u i l , ; . 33* 
del C a r a c o l , G u a r a n d a , y U a m h a r o : 3 4* 
de L a t a c u n g a , y Q u i t o , s, ,,3 5* 
á o C a y a m b e 9 OyamharO i C a r a b u m y f R i o h a m h a , 36'. 
de Azogues , C u e n c a , t u m b e z , Amotape , y P/^ réi* 3 7» 
de Sechuva, L a m h a y e q u e * S , E e d r o , Cbocope , y TV«-
a^itó 38-
de B í m , S a n t a , G u a r m e y > G u a u r a 7 ^ C h m c a y * 3 9 . 
d e L i m a , y P a i t a * • ' 4 0 . 
de V a l p a r a l f o , y ITalcaguano en ¡a O?c€pcion, 4 1 . 
de varios Lugares de la Coila;entre Cabos f 
y S . F r a n c i f c o , - £ 429 
de Atacames , E f m e r a l d a s r S a U n t h s j N m m , y C4- ^ - f 
' jfíoj. • ' ^  - --'i tdem. 
del G u a r i c o , 6 C^^ o F r a n c é s , r 4 3 . 
de ^ Z ^ , C u e n c a , y Pueblo-viejo muchos iiws exa^as. 4 4 . 4 5 ; 
Legua Efpañola; fu magnitud , y quanta contiene un 
Grado. ' ^ 2 9 7 . 
Longitudes de los Lugares? modo de obferva/bs. 6y* 
Longitud de Q u i t o , C a r t a g e n a , L i m a , C a y e S , L o m s . y t ¡ P e t i t - % £ 
G o a v e , ! . 
de el G u a r i c o , 6 Cabo F r a m e s , ?3» 
Luz 5 con que velocidad fe mueve. xqS. 
M 
Medidas, las de los antiguos no nos pueden dar exaé^tud 
ninguna en eftos tiempos. 
Medida univerfal eftablecida por M , B u y g e n s de Z u l i c h e m , %, 
Medidas? fe deben fiempre tomar con atención al Thermo-
métro, para que fean juftificadas. loo. 
Eílrangeras? razón en que fe hallan con la Vara. 
Caftellana, 304-
Me. 
Meridgna de la Fráñcii.ineá'da por M . M . C a f s i m s . xx. 
r ' ' nuevamente medida por M . C a f s i n i 
^ d e ^ T k i r y , xxviij. 3o5, 
Mcriilisnps Tcfreftfis v fii-ífagnitod. 3 3 3 43 • 
MonteS| ó CerrcfeT loi#de la Amcricá fon mas altos que los ' 
' v * * ; de Europa, 120, 
altura de los llamados él C a n i g o u de los 
P e r i n e o s } y G e m m i de los Cantones , 
que fon dt los mas altos de Europa. 131. 
altura del F k o de T c n e r i f e , ídem.' 
el G b i w b o r ® f o en el Reyno de Q u i t o es de 
íes otas altos del Mundo. idem. 
Návégacióñl correcciones^ que fe deben Kacér á efta; y' á 
la Tabía de partes Meridionales , que firven en 
fu ufo , conmotivo de íer la Tierra Lata , y no 
' perfeftamente Efphcríca. ^g,-
Hav^gacipn pradica fobre U Elipfoid^ , ó verdadera Figu-
,^-mW ra ^ l'7 Tierra, y varias ejemplos, y Problemas 
para i u ire;or inteligencia, ¥ ' ' 
o 
PbUouy^ de la'Hclipticáj quan útil es obfcrvarla. 1. 
4||jP ' w vana.- 2. 1 
^ ^ mejor modo de obfervarla. 3 . 
i f Inftrumento con que fe obfervo. 4. 
fus Obfervaciones hechas en 
Q u i t o . 5,' 
concluíion de la máxima por las 
Obfervaciones. 18. 
dbfervaciones de Latitud, modo de hacer el calculo en 
ellas. 27.; 
p b -
Obfervaciones correrás la dlftarícia' Meridiana del 
centro del Sol al Zenith de Q u i t o , ^ i? 
modo de cor egidas1 de?Íí|?que fe adelan-
ta, ó atrafa el Relo^.l , ^ . 
de Azimutte • ^ | 2 ^ 
hechas en Cuenca, para determinad la ^m- • • 
plitud de! arco* ¿77, % 
hechas en P^/O-Ü/V^ para deteíminat 
ia amplitud ddl arco* 283. 
p 
Partes Meridionales, fu im encion , y propricd^áei, 350. 
l a T bía de eüai de ^ A f w é t h e t 
ííeceCferio a u mema Ha -y c^m;-
m e i h o d o decofidmír ia 
ca de el^ dS'^  • 550. 
que fe de^erí utar h o r i en á b en lfi4-
Navegaáon. 
Péndulos ilochronosj fu diverfa iongitud de cubierta po r 
Í M .R icher , K %U 
Ca diverfa longitud atribuida lasa-
mente á Un z k ü m diú frío y 
: calor. 3f0« 
Verdadera caufa , qm jos hace de án-
tinta Lom^lMd en áminteís L a -
titudes, iienu 
fu diverfa Longitud campa f»é» 1»»$ 
las experiencias/y j ior trucho? 
Altronomos. - ; xí;. 
Péndulo firaplc, fus Experiencias por que fe wcestUban y 
' ' \ J modo tíc hr/ccrlfl^ 
. : hechas enga/*^ 32^ 
Pen-
- Péndulo Gmple, Tus expciiéncías hechas en el G u a r i c o , o 
C a b o Francés» $ 2 $ ¿ 
r-cndulo fimple, qucprc'U \f>s fegundos de tiempo medio, ^ . m 
fu verdadera Longitud en Q u i t o . idem; | 
p - ¿n la Cumbre de P ichincha* 3 2 7» 
en el Equador al Nivel del Mar. 32^» 
en el C v a r h a . 33o' 
ba>o del Circulo f o k r . 3 3 1 • 
en qualqiúera Latitud. ^ 347* 
perpendiciiUrssy las tiradas q la Supciücie Terreftre no fe 
juntan de ordinario en el Centro de la 
' Tierra, i5 2-3o8s 
fpefaáa de los t m q ^ ÍP Thcotíca dada por i lf . Af. 
' : , |efw , V NÍWMS ? en quanto á que ' 
debe íes dUVmta en diftintas Lat i -
tudes. xlí* 
con laVaraCaftellana^ loo. 
a 
Qimira de Circulo; fii deúr i^c ion . ^ 4 ^ , 
ílrve de U mas cxacUPlancheta; 51. 
modo de examinar fus divifiones, 15 y 
•qincE k adapto ios Anteojos. ix. • 
R 
Refracciones T e r r e í k s ^ 0 fou conftanre^. ^ 5 3 - ^ 7 ^ 
Reglas dadas p O r v a f b ^ p^ra hallar las alturas d é l o s 
o Cerros por las experiencias del 
B^rowet^tfalfiñcadas. 12^1 .27^ 
Relox de Péndulaí «modo de arreglarle por las alturas cor-
rcípondicims de Jos Aftros, tomadas antes, y 
cierpwes de fus tranfitos poi: el Meridiano. 67^ 
s 
Serles-de TrUngut^ pam medir d arcaTerr^ré, 
g¡ reiohícion* * • ' 
Serie de losmifmosTriángulos, reducidos áhoñzOüt¿»t^ ^ 
T , , - • 
Tablas de Paralaxc, Refracción, y Semidiámetros del Sol 2 3 . 
de las Declinaciones del Sol nuevamente conftruidas, con 
.'•corrección para apropiarlas 
á qualquiél^ QbUquidad* 
de laE|.Upiicá. 
fu explicación , y uíb. 5 
dé las diftanclas ^ a y a desunas íeñales á otras, qae for- * . 
maban las 5 ries deltiait^ulOs, con que> fe det¿*:iiri no 
• la magnitud del arco Tereftre, x 7 3, 2 2 6« 
de las diftancias i^rizontales Q t n SeftaU'i acftas^i 8. 2 4 ^ . 2 5 2 . ^ 
Jabla de los ángulos dea. ura de unas Señales reípetlo de m\n, 1 7 ^ 
;'v de las alturas de un--s Señales reipcelo de otras. ^ 149. 
. ' de lasindinacionc i los lados Occidentales de la Serie «de 
Triángulos refpeCLL. del Meridiaiio. • ^ r % *f 9» • 
de las alturas délas Sem.cs fobte la Superficie del Mar. 2 0 ^ 4 <?• 
de las diftancias entre los paralelos de las Señales. 213. 2 6 j ¿ ' 
del valor de los grados, y arcos del Meridiano Terreftre en 
toefas del P i e de R e y de P a r í s ^ y en^rakutosiel 
Equador. , ^ T H^-I^P; . 
de la longitud , que debe tener el P e n d i ó fimplé e ^ q ^ U ^ 
quiera latitud l para que ofcile los fegáfedos 
de tiempo medio. >' 347* 
nueva de partes Meridionales para la Elipf-'de, u ¥ e i % d ^ 
ra Figura de la Tierra , cuya' p/.an de Día- % 
" metros es la de 266, á 265. 3 5 5 
Tierra, que magnitud le dieron nueftros antiguos. f1^ 
Jg , medida por Eratofthenes Prefcdo. * ^ v-
fu verdadera magnitud. 3 S,^ ¿ 
' $ " , ' Vara 
fu razón |on gl 1 % , ^ i ? ^ ¿ÍÍ P^r ífí % ¡i ó§, 
el Sojaido/diñnícion de efta voz. i1?*» 
* % diez y nueve que üones fobre ella; idem.; 
danfe refueltas las mas de las diez y nueve L ^ * v 
* queftiones. 13^ -
refolviefonfc en Q^i ' algunas queftiones, 
que no pudieron refoiverfe tu Eoropa. 13 5¿ 
« quantaíea ? ó lo que anda el Sonido por un 
feguudo de tkmpo, 134.13 5, tqoi 
* ' í^^pit'i experiencias acreditan la Theorica de 
> ;• ' ^ 4 ígM^ftlewton* 140^  
upi^fc á rcfolvcr alg' ios Problemas de 
• ^ • . |c G e g ^ r í a ^ y N ^gacion/ . • . ^ r 
«na ékpencntía de ella fe puede, con 
mucha facilitad , levan :ar el Plaño de 
unaBain Y eftado de Armadas y afsi~ 
mirmo^nedír las diftancias de unos Nae 
. TÍOS a otrQs. iáém^ 
Velocldaí con '^ ue k mueve la fuz . ' % lijS* 
Y 
iYeao, quéi él AnceoJo»del Quarto de Circulo caitfa é t i l á s O b f ^ 
jrac'Kml^ y modo dte coxregirle. , „ ^ ^ 
4 k 
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